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Primi passi. 

1 progressi sempre più rapidi, compiuti negli ultimi decenfi >>. 
e sopra tutto negli ultimi anni dalla telefonia a grande distanza» + '. 
dalle radiocomunicazioni e dalla radiofonia, sono effetto e causa Vi” 
ad un tempo di un intenso lavoro scientifico e tecnico, che si ` 
rivolge di preferenza ad alcuni rami dell'elettrologia, dell'acu- 
stica e delle scienze ad esse affini 

Questa molteplice attività, che è tuttavia în crescente svi 
luppo ed ha già conseguito mirabili successi, tende necessaria- 
mente a coordinarsi in un quadro, di cui i contorni si vengono 
delineando con sempre maggiore chiarezza. Prova evidente della 
vasta opera, che da ogni parte si dedica allo studio dei mezzi 
elettrici di comunicazione e di diffusione del pensiero, è fornita 
dal fiorire della letteratura, che tratta appunto di radiotecnica, 
i telefonia e di acustica applicata. 

L'Italia non è rimasta estranea a tale movimento. I nostri 
contributi in materia non sono stati finora molto abbondanti, ma 
neppure sono da considerarsi trascurabili, specie nel campo delle 
radiocomunicazioni, aperto a tutte le conquiste dal genio di un 
Italiano. Sembra giunto il momento di creare per essi un nuovo 
organo, meritevole di prender posto con decoro accanto ai pe- 
riodici stranieri. 

Ma non per questo solo motivo l'Alta Frequenza vede og; 
la luce, Essa vuol sì raccogliere i lavori italiani, che finora 
dividevano fra varie pubblicazioni, non tutte completamente 
u specializzate », e renderli meglio noti ed apprezzati in Itali 
e fuori; ma vuole anche promuovere nuovi studi, e fare pi 
ricca e più varia la nostra produzione, specie nei campi della 
telefonia e dell'acustica applicata, finora alquanto negletti. A 
tal fine essa si propone non solo di attuare una raccolta di seri 
scritti originali, ma di essere anche, più e meglio di certe pur 
autorevoli pubblicazioni straniere, un periodico di informazione 
©, come oggi si dice, di documentazione scientifica e tecnica. 
E l'assolvere questo secondo compito è impresa non meno ardua 
dell'altra, perchè richiede opera oscura e faticosa, ordinata col- 
laborazione, attento spirito critico e larga conoscenza della 
materia. 
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Grazie all'appoggio dei più illustri maestri italiani di elet- 
irofisica e di elettrotecnica, grazie all'opera dei più distinti fra 
i giovani studiosi e ricercatori, che già hanno cominciato a la- 
vorare con successo nel nuovo campo di studi, e di coloro che 
certo ne seguiranno l'esempio, l'Alta Frequenza confida di 
giungere progressivamente ad assolvere abbastanza bene i suoi 
compiti, contribuendo allo sviluppo delia scienza e della tecnica 
in Italia. Ove per le industrie, che si rivolgono alle comunica- 
zioni elettriche, sono senza dubbio presenti e operanti non po- 
che condizioni favorevoli, che dovrebbero agevolarne il suc- 
cesso con grande vantaggio per il Paese. 

Sicure promesse di buoni frutti per la nuova impresa sono 
il patrocinio delle persone e degli emi più autorevoli e più rap- 
presentativi in Italia in questo campo, l'appoggio del Consiglio 

ionale delle Ricerche e l'egida dell’Associazione Elettro- 
tecnica Italiana, Sotto le grandi ali dell'A. E. I. l'Alta Fre- 
quenza, prendendo a modello ed esempio, come sorella mag- 

iore, L'Elettrotecnica, muove oggi i suoi primi passi ed affronta 
izio degli studiosi italiani, chiedendo ed offrendo loro 
e collaborazione. 


Ricezione di onde ultra-corte. 


Da più parti, come è noto, si è preso ormai a sperimen- 
tare sulle così dette onde ultracorte o microonde, dando tal 
nome a quelle, di cui la lunghezza si misura in una o poche 
decine di centimetri. A quanto è stato riferito dalla stampa 
quotidiana, se ne occupano in Italia così Guglielmo Marconi 
con i suoi collaboratori, come l'Istituto di Livorno, specie per 
opera del prof. Carrara. E molto probabilmente anche altr 
centri di studio si interessano da noi a questo importante pro- 
blema, oltre ai molti che se ne occupano all'estero. 

Nel nuovo campo sta accadendo quanto già si è verificato 
negli altri rami della radiotecnica. Le recenti applicazioni appa- 
riscono dapprima come qualcosa di prodigioso e di quasi ine- 
splicabile, e progrediscono più per merito di intuizioni e di ten- 
tativi, che non sotto la guida di deduzioni metodicamente scien- 
tifiche. Poi l'indagine fisica comincia a diradare il mistero, a 
chiarire il meccanismo dei nuovi fenomeni, a definirne le leggi. 
Ed ecco che la tecnica fa tesoro di questi insegnamenti e con- 
quista nuove importanti posizioni col loro ausilio. Non v'è zona, 
nel vastissimo campo delle scienze applicate, in cui la vicen- 
devole opera di aiuto e di stimolo fra teoria e ricerca speri- 
mentale non costituisca la trama stessa, veramente sostanziale, 
di ogni progresso. 

Ne troviamo un esempio nello studio del prof, CARRARA 
sulla ricezione delle microonde. Fino ad oggi, nelle poche no- 
tizie rese note a questo riguardo, il meccanismo della ricezione 
non era in alcun modo spiegato. Lo studio, che oggi pubbli- 
chiamo, ci sembra, oltre che il primo, un assai plausibile ten- 
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tativo di interpretazione di ciò che accade nei ricevitori, ed in 
particolare nel triodo rivelatore, a così alte frequenze. Anche 
qui la funzione della carica spaziale, ossia l'azione elettrosta: 
tica di quei nuvoli di elettroni, che sono in moto tra gli elettrodi 
del tubo, si dimostrano elementi essenziali per comprenderne 
il comportamento; ed anche questa volta si ha la sensazione di 
aver compiuto un altro passo innanzi verso la conquista di 
quelli, che pittorescamente potrebbero chiamarsi « i segreti del 
triodo v. 


Misure elettriche di pressioni e di spostamenti. 


Lo studio del dott. SACERDOTE, che compare in questo 
feseicolo, è un esempio di quei lavori monografici, che il ra 
pido progresso della scienza e della tecnica ed il loro continuo 
ramificarsi rendono particolarmente desiderabili. E* infatti sem 
pre più necessario, che gli specialisti, intenti a coltivare un 
determinato ramo del sapere, interrompano di tempo in tempo, 

momenti opportuni, la loro attività di ricercatori, per offrire 
ai colleghi un quadro d'insieme del loro campo di studi e per 
raccogliere e sottoporre ad esame critico € riassuntivo, quanto 
di nuovo e di promettente in quel campo si viene sviluppando. 

L'adozione di procedimenti e metodi elettrici di misura 
per la determinazione di grandezze non elettriche si diffonde 
sempre più e conferma i pregi di eccezionale docilità dell'ener- 
gin elettrica, sfruttando sempre meglio le svariatissime e Anis- 
sime disposizioni sperimentali cui essa si presta. Il progresso 
recente nel campo delle misure meccaniche, di cui tratta il 
dott. Sacerdote, è paragonabile, pur avendo necessariamente 
caratteri diversi, con quello compiuto or circa un secolo gra- 
zie alla scoperta ed all'utilizzazione dei fenomeni ottici di in- 
terferenza. 

Strumento principale delle nuove conquiste & anche qui il 
tubo elettronico, con la ricchissima varietà di disposi 
mentali (fra cui più d'uno genialmente ideato in Italia) ch'esso 
ha reso possibili. E qui più che mai, mentre sulla base di una 
schematizzazione delle proprietà dei triodi e dei loro circuiti si 
può giungere alla previsione di sensibilità talora fantastiche, 
è necessario sottoporre scrupolosamente ogni idea alla prova 
sperimentale pratica. Questa sola tien conto di fatto di ogni 
elemento, anche secondario, e permette di classificare e di pre- 
giare metodi e procedimenti in modo veramente sicuro e spesso 
assai diverso da quello primieramente pre 


Amplificatori a bassa frequenza. 


Gli amplificatori moderni a triodi sono nati, si può dire, 
per l'uso nel campo delle frequenze acustiche ed ultraacustiche, 
ma, già prima del loro avvento, la tecnica si era trovata dinanzi 
al problema di accrescere gli effetti di variazioni lente e non pe. 
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riodiche di deboli tensioni o deboli correnti ed aveva cercato di 
risolverlo per mezzo dei cosi detti « relais ». Era facilmente 
prevedibile, che si cercasse di trar profitto delle proprietà dei 
triodi anche per questa importante applicazione, ed è così, che 
sono stati ideati i vari schemi di amplificatori per basse fre- 
quenze o per tensioni continue (variabili lentamente con legge 
qualunque). 

Uno schema assai interessante, proposto dagli americani 
Loftin e White, è stato studiato e messo a punto con molta cura 
dall'ing. Bresst, il quale da un lato ha svolto brevemente la 
che permette di sostituire ai due triodi effettivamente 
usati nello schema un triodo fittizio equivalente di adatte cara 
teristiche, dall'altro ha sottoposto il dispositivo a verifiche spe- 
rimentali, che ne mettono in luce j pregi per talune applicazioni 
ed in particolare per l'uso delle celle fotovlettriche 


Le onde elettromagnetiche nella ionosfera. 


Ogni qual volta si parla dell'avvento delle onde corte in 
radiotecnica, è di prammatica ricordare la corsa alle onde lun- 
ghe, compiuta nella speranza di conseguire collegamenti sempre 
più sicuri a sempre maggiori distanze. Corsa, da cui, un bel 
giorno, si tornò o, meglio, si saltò bruscamente indietro verso 
le onde corte, perchè queste, quasi d'improvviso, si erano rive- 
late più promettenti. E si può dire, che, pur con qualche piccola 
secondaria delusione, hanno ben mantenuto la loro promessa. 

Un osservatore superficiale e poco informato potrebbe pen- 
sare che i tecnici siano stati per un buon quarto di secolo ine- 
splicabilmente testardi nel voler allungare le loro onde, quando 
non c'era da far altro che accorciare. La realtà non è questa. 
Nel campo delle lunghezze d'onda, cui allora si operava, la 
corsa alle grandi lunghezze per coprire le grandi distanze era 
perfettamente giustificata; infatti anche partendo da onde che 
risultavano allora assai corte, come ad es. quella di 300 m, ci 
si trovava gia su una china molto invitante, la quale ci trasci 
nava verso onde sempre più lunghe. A risalirla si andava deci 
amente peggio. Poteva nascere, ed era nata l'idea, anche se 
non suggerita allora da alcun ragionamento scientifico, che quella 
china non salisse indefinitamente, dal lato delle onde corte, 
verso zone sempre più sfavorevoli: ma che conducesse, chi sa, 
ad un vertice, oltre il quale le condizioni di propagazione pren- 
dessero di nuovo a migliorare ed a diventare sempre più pro- 
pizie. Ma per mettere alla prova questa ipotesi, occorreva 
produrre agevolmente le onde corte, e ciò, senza i triodi, non 
si sapeva fare, Rivelatesi le grandi risorse dei tubi a vuoto, 
la nuova regione fu ben presto, sia pure casualmente, scoperta 
ed esplorata con successo, così da imprimere veramente un 
nuovo indirizzo alla tecnica. 

Quel tale vertice, ossia quella tale lunghezza d'onda, che 
sarebbe la più sfavorevole per le trasmissioni a grande di- 
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stanza, esiste davvero e si aggira sui 200 m all'incirca. A par- 
tire da essa si hanno vantaggi, sia pure di natura alquanto di- 
versa ed in misura anch'essa differente, tanto se si va verso 
le onde lunghe, quanto se si va verso le onde corte. 

Constatato il fatto, non si poteva non indagarne la spie- 
gazione, La quale & stata, fra l'altro, cercata nel comporta- 
mento degli strati relativamente più alti dell'atmosfera, quelli 
che, attraverso l'interpretazione concorde di altri fenomeni, 
abbiamo ragione di ritenere parzialmente jonizzati, e che co- 
stituirebbero quindi la così detta ionosfera. Una teoria, svilup- 
pata da Nichols e Schelleng fin dal ‘25, mostra in che misura 
l'energia di un'onda elettromagnetica dovrebbe essere assog- 
gettata a perdite per assorbimento, allorchè il gas in cui essa 
si propaga è jonizzato e sottoposto all'azione di un campo ma- 
gnetico. In tali condizioni l'assorbimento dovrebbe essere se- 
lettivo, dovrebbe cioè essere funzione, a parità di altre condi 
zioni, della frequenza dell'onda elettromagnetica, Altre previ- 
sioni si deducono da codesta teoria, ma la prima è particolar- 
mente importante, perchè conduce fra l'altro a prevedere per 
la lunghezza d'onde critica (di massimo assorbimento) un va- 
lore dell'ordine appunto di 200 m. 

1 risultati dell'esercizio radiotelegrafico sono disgraz 
mente influenzati da un tal numero di variabili indipendenti, 
che la riprova pratica di quelle previsioni teoriche non si può 
ancor dire persuasivamente raggiunta e i pareri restavano fi- 
nora divisi. Molto opportunamente perciò il prof. TopEsco ha 
intrapreso nell'Istituto Fisico di Bologna una serie di ricerche 
sperimentali per studiare il fenomeno in laboratorio, cioè in 
condizioni ben definite e sotto l’azione di cause agenti, misu- 
rabili e graduabili a piacere, Nella memoria, che compare in 
questo fascicolo, le esperienze sono accuratamente descritte e 
ne sono riferiti i essenziali. 

Essi confermano appieno, per la prima volta e diretta 
mente, la teoria, dimostrando la netta esistenza di un valore 
critico del campo magnetico per una data lunghezza d'onda (il 
che equivale all'esistenza di una lunghezza d'onda critica per 
una data intensità di campo magnetico), cui corrisponde una 
condizione di massimo assorbimento. Ne risulta che, attribuito 
ad esempio al campo terrestre il valore risultante di 0,5 unità 
C.G.S. elettromagnetiche (gauss, come si diceva finora, 0 
oersted, come si dovrebbe dire secondo la C.E.I.), la lunghezza 
d'onda critica o di massimo assorbimento risulterebbe, con Ap- 
pleton, quella di 214 m. 

La persuasiva conferma sperimentale, ottenuta dal collega 
Todesco, invoglia, com'è naturale e come egli stesso si ripro- 
mette di fare, ad estendere lo studio alle altre importanti conse- 
guenze della teoria di Nichols e Schelleng. 
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LA RIVELAZIONE DELLE MICROONDE 
NELLO CARRARA 


Vengono riferiti i risultati di ricerche, condotte allo scopo di ri- 
conoscere le migliori condizioni nelle quali debbono trovarsi i triodi. 
per la ricezione delle microonde (frequenze dell'ordine di 10° per'sec). 
Sembra che i triodi riceventi, i quali debbono avere la griglia ad una 
tensione assai elevata positiva e la placca ad una tensione di poco in- 
feriore a quella dell'estremo positivo del filamento. si comportino 
semplicemente come diodi rettificatori ad elettrodi grandemente rav- 
vicinati. 


1. — Un triodo, ad elettrodi cilindrici, con tensione di placca 
mulla o negativa e con tensione di griglia fortemente positiva C), può 
emettere onde elettromagnetiche di frequenza elevatissima (micro 
onde), le quali nascono dal movimento pendolare degli elettroni attra- 
verso le maglie della griglia, fra filamento e placca. 

Sebbene l'andamento del fenomeno non sia ancora chiarito in 
tutti i suoi punti, tuttavia ne sono state messe in luce le linee essen- 
ziali, per opera di numerosissimi ricercatori C). 

E' facile realizzare, nel modo precedentemente accennato, un 
trasmettitore di radiosegnali, modulando le microonde con i metodi 
già noti ed impiegati nella pratica delle radiotrasmissioni alle fre- 
quenze consuete. Questi radiosegnali possono essere rivelati con un 
cristallo; ma, in tal caso, nonostante l'impiego di riflettori parabolici 
che si mostrano efficienti a causa delle elevatissime frequenze delle 
microonde, la distanza che è possibile superare è molto limitata (qual- 
che decina di metri), sia per la scarsa sensibilità del ricevitore, sia 
per la limitata potenza messa in giuoco dal trasmettitore. 

Sono stati perciò subito studiati adatti ricevitori a lampade. Assai 
efficienti si sono dimostrati | triodi dello stesso tipo di quelli impie- 
gati per l'emissione, alimentati in modo analogo e cioè con tensione 
di griglia molto elevata e con bassa tensione di placca, 


( H. BarkHausen & K. Kunz — Phys. Zelts., 1, pag. 1, 1920. 

Fi Sarebbe praticamente impossibile riportare l'elenco dei più che 
150 lavori. Si può consultare la bibliografia di: 

H. E. HoLLMANN — Zeits. f. Hoch., à 

E. Piewwer — Onde Electr., 8, pag. 373, 

Molti altri lavori sono successivamente apparsi. Fra quelli pubblicati 
in Italia citiamo 

A. RoSTAGNI — Atti della Reale Accad. delle Scienze di Torino, 68. 
pag. 17 © pag. 123, 1931. 

N. Canara — L’Elerrrotecnica, 18, pug. 874, 1931 
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1 vari ricercatori C), che hanno reso conto delle proprie espe- 

rienze, non si pronunziano però in alcun modo sul meccanismo cot 
quale gli apparecchi da loro realizzati possono ricevere. 
Le disposizioni pratiche generalmente adottate isuperreazione, 
iti oscillanti su frequenze relativamente basse, ecc.) lasciano 
però supporre, che l'opinione più diffusa sia la seguente (*) : il triod> 
deve trovarsi in condizioni prossime a quelle necessarie per l'innesco 
delle oscillazioni elettroniche, così che esso diventi sede effettiva- 
mente di tali oscillazioni, tutte le volte che venga colpito dalle mi- 
eroonde, provenienti dal trasmettitore. 

Dopo ricerche comparative fra i vari sistemi, una disposizione 
che si è potuto utilmente realizzare, è quelia riportata nello schema 
di fig. 1 (a, b, sono due piccole impedenze, formate con poche spire 
di flo conduttore), che ha permesso di sperimentare, mediante l'uso 
di triodi appropriati, su onde di lunghezza decrescente, fino a 14 cm 
circa. 

Possiamo riassumere i risultati delle nostre esperienze, nel modo 
seguente : 

a) Le tensioni ottime di V, e V, vanno ricercate con qualche 
accuratezza, senza che però abbiano valori critici, mediante il reo- 
stato di accensione R e il potenziometro P. 

Per ogni valore della tensione di accensione, occorre ricercare 
il valore opportuno della tensione di placca. In ogni caso il valore di 
V,. per cui la ricezione è più intensa, è minore di V, e cresce al cre- 
scere di V, Inoltre V, non deve superare un certo limite, che è in- 
dividuato dall'innesco di oscillazioni elettroniche, nell'interno della 
lampada, Infatti, appena queste oscillazioni si innescano, (ciò che si 
può riconoscere da un valore anormalmente prande della corrente di 
placca, e per es, dal fatto che, avvicinando una lastra conduttrice, o 
semplicemente una mano, alla lampada, tale valore subisce sensi 
variazioni) la ricezione cessa del tutto. 

b) La tensione V, può variare entro ampi limiti, per es., da 
100 a 300 volt, senza variazioni notevoli nella intensità € qualità della 
ricezione. Al variare di V,, occorre variare leggermente anche V, 

c) Trovate le condizioni ottime di V,, V, e Vp, per la ricezione 
di onde di una determinata frequenza, queste Si dimostrano ancora le 
migliori, per la ricezione di onde di qualsiasi altra frequenza, anche 
ordinaria (naturalmente adottando un opportuno captatore di energia). 
Abbiamo così potuto ricevere ottimamente anche onde di 200 e più 
metri. 


accessori, come quelli intesi a realizzare superrea- 
, ecc., si sono dimostrati di efficacia assai limitata e spesso dan- 


1930, 
W, Pistor — Zeits t. Hoch., 35, pag. 135, 1920. 

G. Beauvais — Compt. Rend., 187, pag. 1288, 1928, 
G. Beauvais — Onde Electr., 9, pag. 454, 1930. 

E. Pinger — Compr. Rend., 189, pag. 741, 192). 

(9 K. Oxage — Proc. LRE, 18, pag. 1028, 1930. 
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e) L'amplifleatore a B. F. o semplicemente la cuffia possono es- 

sere inseriti tanto nel circuito di placca, quanto in quello di griglia. 

E' stato possibile superare, con la disposizione indicata, e con 

to di specchi parabolici, distanze dell'ordine della decina di km. 

sopra è detto, induce a ritenere, contrariamente all'opi- 

ferita, che In ricezione avvenga grazie ad un puro e sem- 

plice raddrizzamento delle tensioni (periodicamente variabili alla fre- 

quenza delle onde in arrivo, ossia delle oscillazioni che il captatore 

d'onda viene ad applicare alla placca), piuttosto che attraverso un 

meccanismo di oscillazioni elettroniche, nell'interno del triodo rice- 
vente. 

Sembra cioè che il triodo, nelle condizioni di alimentazione in- 
dicate, si comporti non diversamente da un semplice raddrizzatore ; 
specialmente se si riflette sul fatto, che, nelle medesime condizioni, 
è possibile la ricezione di onde di qualsiasi frequenza, e che queste 
condizioni, sempre essendo la griglia a potenziale elevato, si disco- 
stano, in realtà, alquanto da quelle necessarie per l'innesco delle oscil- 
azioni elettroniche. 

Infatti, per un determinato tipo di triodo, le condizioni per la 


produzione di onde di 18 cm, sono ad esempio V, =^~—30 V; 
V,= 1220 V; V,— ^4 V e per la ricezione V, = +1,60 + 
+ 1,8 V; V, = 100300 V; V, 20928 V. 

2. — Per giudicare della validità di questo punto di vista, ab- 


biamo misurato la corrente di placca 1, in funzione della tensione di 


placca, in diverse condizioni. La disposizione, adottata per le misure, 
è ancora quella della fig, 1, tolta l'antenna e la B. F. Le misure sono 
state eseguite per un gran numero di lampade, con risultati uniformi. 
Nei grafici di fig. 2 e fig. 3, dove sono state adottate scale logarit- 
miche, sono riportati alcuni risultati ottenuti con una di tali lampade. 
1 valori delle tensioni V, e V,, per le quali sono state eseguite le mi- 
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sure, sono indicati nei grafici stessi. Si nota che, al crescere di V,, ia 
I, cresce molto rapidamente, e per il tratto da V,= 00,5 Va 


H 
à Ac v 


500 Al 


100 


E 


ax qe Nr 2 0% 
Fig. 2. 


‘p= 01,6 V, l'andamento è pressochè rettilineo, Siccome le scale 
adottate sono, come abbiamo già detto, logaritmiche, entro quei limiti, 
possiamo scrivere : 


=v, (0) 
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dove C ed m sono opportune costanti. La costante m & misurata dalla 
pendenza dei tratti rettilinei, (essendo questi tra loro sensibilmente 
paralleli, si deduce che non dipende nè da V, nè da Vj) ed ha un va- 
lore molto vicino a 5/2, come si rileva dal confronto con la pendenza 
della retta a (fg. 2) che è appunto 5/2. 


100 200 300 400K 
% 


La costante C dipende invece da V, e da V,. I grafici mostrano 
che, a parità di altre condizioni, I, diminuisce al crescere di V, e 
cresce al crescere di V,. Per valori di Vj, superiori a 3 V, si innescano 
oscillazioni elettroniche; i risultati, che allora si ottengono, sono na- 
turalmente del tutto diversi. 


Dalla (1) si deduce che la conduttività, per ogni valore di V,. è : 
dI 
a 


Cnr, 


può dunque avere il raddrizzamento di una tensione alternativa 

applicata alla placca, oltre ad una eventuale componente continu: 
perchè nel nostro caso n è diverso dall'unità. Ora il raddrizzamento è 
tanto più efficiente, quanto più rapida è la variazione di tale condut- 
tività. L'efficienza del raddrizzamento può essere perciò misurata da : 


dI 
dV 


a (n—1)CV er 
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Per n=2 la efficienza è indipendente dalla tensione di placca, ma 
per n maggiore (o minore) di 2, l'efficienza cresce (o decresce) con 
V, 

Nel nostro caso, condotta la retta b (Ag. 2), di pendenza 2, si 
possono trovare agevolmente, nei grafici, quei punti A, B, pei quali 
la tangente alle curve ha appunto pendenza 2. Fra À e B, la pendenza 
è maggiore di 2 (è infatti 5/2 circa), perciò l'efficienza cresce con V, 
Da B in poi l'efficienza decresce, e decresce anche per V, crescente 
da zero fino al valore corrispondente al punto 4. 

Il valore ottimo per il raddrizzamento è dunque il valore di V, 
corrispondente ai punti B. Vediamo che questo valore è di poco infe. 
riore a quello dell'estremo positivo del filamento, ed è crescente al 
crescere di V, e di V. 

Tutte queste deduzioni corrispondono perfettamente ai risultati delle 
ricerche sperimentali eseguite sulla effettiva ricezione delle micro- 
onde, con i medesimi triodi, Non solo l'intensità della ricezione de- 
cresce a partire da V, — 0 per poi aumentare fino ad un valore di 
V, di poco inferiore a V, ma, come è già stato avvertito, il valore 
ottimo di V, cresce con V, e con V, e coincide in ogni caso con quello 
che corrisponde ai punti B dei grafici di figura 2. 

Considerando infine, che la resistenza differenziale flamento-placca 
è sempre assai inferiore alla resistenza differenziale Rlamento-griglia, si 
comprende anche come sia più conveniente inserire il primario del 
trasformatore B. F., che ha una resistenza generalmente assai elevata, 
nel circuito di griglia anzichè in quello di placca, sebbene la rice 
zione sin possibile in ambedue i casi. 

Quanto è stato precedentemente detto, avvalora l'ipotesi, espressa 
in principio, che la funzione del triodo rivelatore delle microonde, si 
riduca ad una semplice rettificazione. Se poi si considera che l'espo- 
nente n, nella (1), è quasi esattamente 5/2, si è condotti a paragonare 
il triodo addirittura ad un diodo Per un diodo, quando si trascurino 
le velocità iniziali degli elettroni, e 0< V, < V, si ha infatti 

kl 


"rA 


b 


dove k è una costante, r, il raggio della placca, #* una funzione 
d 


nota (*) del rapporto —, re il raggio del catodo, 1 la lunghezza dell'asse 


n 
del catodo. Cioè, a parità di altre condizioni : 


KEEN 


in perfetto accordo con la (1). 

Sostituendo nella (2) i valori di J,, in funzione di V,, ottenuti 
nelle misure eseguite sui per certi valori di V,. Vj, ecc, è 
possibile ricavare r, Eseguendo i calcoli, re risulta, nel caso nostro, 
quasi uguale ad r,. Se dunque il raggio della placca del diodo fosse 


() H. J. Van ner BL — The thermoionic vacuum tubes, pag. Di. 


12 N. CARRARA ARNI 


eguale a quello della placca del triodo, il raggio del catodo del primo 
dovrebbe essere maggiore del raggio della griglia ael secondo. 

Da ciò nasce l'idea, che la griglia, a potenziale positivo elevato, 
determini la formazione, nel triodo, di un catodo virtuale, in prossi- 
mità della placca, analogamente a quanto avviene nelle lampade 
griglie, fra griglia interna e griglia esterna. 


3. — Se tale catodo non si formasse, se cioè si potesse astrarre 
dalle cariche spaziali, dovute alle densità elettroniche che, a regime, 
vengono a stabilirsi fra filamento e griglia da una parte, griglia e 
placea dall'altra, l'andamento di I, im funzione di V, mon potrebi 
essere quello fornito dall'esperienza, 

Consideriamo infatti un triodo, con la griglia a potenziale posi- 
tivo elevato V,, col catodo equipotenziale a potenziale zero, e con la 
placca a potenziale Vp 

Supponiamo ch 

a) le velocità iniziali degli elettroni 
mento, siano nulle ; 

b) le traiettorie degli elettroni, tra filamento e placca, si pos- 
sano considerare rettilinee, secondo la normale comune agli elettrodi 
{tali per es., vengono generalmente supposte nelle teorie delle oscil- 
lazioni elettroniche di Barkhausen e Kurz, già citate, e nelle teorie 
delle lampade bigriglie) ; 

©) le cariche spaziali tra griglia e placca siano trascurabili 

Si riconosce subito che quella parte nn degli n elettroni emessi 
dall'unità di lunghezza del lamento, nell'unità di tempo, che rie- 
sce ad atiraversare la griglia, e a penetrare nello spazio tra griglia 


all'emergenza del fila- 


e placca, arriverà o no sulla placca, secondochè V, 0 oppure V, <0. 
Indicando perciò con I, la corrente emessa dal filamento, per unità 
di lunghezza, la corrente di placca avrebbe | valori O oppure 11, 
at 


lunghezza del filamento) secondochè V,<0 oppure V,>0. Si 
che, nelle ipotesi fatte, n è indipendente dalle tensioni ed uguale 
al rapporto fra Ja superficie che rimane libera fra le maglie della gri- 
glia, e la superficie del cilindro di griglia. (Abbiamo trovato spesso 
nella letteratura l'ipotesi della costanza di n \")). Tenendo poi conto 
della caduta di tensione lungo il filamento da V, a 0, nel caso di 
0<V,<W, si ottiene: 


= CV 

Infatti, consideriamo la sezione del triodo, ottenuta con due piani per- 

pendicolari agli elettrodi, e passanti per i punti P, R, di ascissa x ed 

x+dx (Ng. 4), essendo il negativo del filamento l'origine delle 

aseisse. Essa può anche essere considerata come la sezione di un 
Vi 

triodo, avente il catodo equipotenziale, alla tensione vj = — x, es- 
1 


( A. RostAGNI — loe. cit 
J, M. Hyarr — Phys. Rev., 33, pug. 1100, 19 
Ha Lance — Zeits. 1. Hoch., 26, pag. 36, 1925, 
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sendo v, la tensione del tratto dx del filamento. Gli elettroni che 
questo emette vengono a trovarsi nel campo acceleratore V,— v, e 
nonostante la carica spaziale, giungono tutti, per l'elevato valore di 
V,, che supera quello necessario per estrarre dal filamento la corrente 
dí saturazione, nel luogo occupato dalla griglia, con la velocità v. Una 
parte sarà assorbita dalla griglia: la parte rimanente oltrepasserä la 
griglia e verrà a trovarsi nel campo ritardstore V, — V, esistente fra 
griglia e placca. Si vede subito che, sempre trascurando le cariche 


spaziali, essi, grazie alla velocità che posseggono, all'atto di attraver- 
sare la griglia, potranno raggiungere la placca, solo se v,<Y,. In 
queste condizioni si trovano tutti gli elettroni provenienti dal tratto 
del filamento compreso fra 0 e X, indicando X l'ascissa del punto 
avente tensione eguale a V,. Perciò la corrente di placca sarà: 


La corrente di placca dovrebbe dunque crescere linearmente 
con V,, finchè 0<V,<V, e, per V, > V,. dovrebbe rimanere costan- 
temente 11,1, che è in ogni caso il massimo valore che può assumere. 

L'andamento di /,, in funzione di V,. fornito dalla esperienza, è 
invece, come abbiamo visto, del tutto diverso; costringe dunque ad 
ammettere che, fra griglio e placca, si formi una carica spaziale non 
trascurabile, il cui effetto non può che essere quello di limitare la 
corrente di place 

A causa di questa carica spaziale, non tutti gli elettroni, prov 
nienti dal tratto di filamento compreso fra 0 e X e che hanno attra- 
versato la griglia, possono raggiungere la placca. Una parte deve ne- 
cessariamente tornare verso la griglia, e ciò non può accadere se non 
esiste fra griglia e placca un luogo geometrico di punti, di ascissa 
compresa fra 0 e X, nei quali la velocità degli elettroni si annulla, 
dove cioè il potenziale è uguale a quello dei punti del Alamento aventi 
la medesima ascissa. 

Questo luogo geometrico viene dunque a costituire un catodo vir- 
tuale, dal quale possiamo pensare che la placca attinga gli elettroni 
che costituiscono la corrente I. 

Essendo gli elettrodi del triodo cilindrici, per ragioni di simme- 
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, i punti del catodo virtuale, aventi Ja medesima ascissa, avranno 
anche la medesima distanza r, dal filamento. 

Essendo n il numero di elettroni che il Alamento emette nella 
unità di tempo, per unità di lunghezza, nella sezione d x del triodo già 
considerato, nd x elettroni si avvieranno verso la griglia; di questi, 
nnd x arriveranno al catodo virtuale. Qui si suddivideranno in due 
parti, una zmndx raggiungerà la placca, l'altra (1— 2) nmdx tor- 
nerà indietro. Alcuni, e precisamente (1—3) s nd, torneranno an- 
cora al catodo virtuale, dopo aver attravefsato altre due volte la griglia 
nel senso placen-Alamento e filamento-placca; di questi, x (1— x) 
x nd x raggiungeranno la placca; mentre (1— svi nd: torneranno 
indietro, e così vi 

Degli nd x elettroni, emessi dalla sezione dx del filamento nel- 
l'unità di tempo, si dirigono dunque successivamente dalla gri 
il catodo virtuale, ynd x, (1-2) yèn d Xss (1— 2)" pin“ 
elettroni. 

Nelle condizioni di regime, attraversano perciò la griglia, dirigen- 
dusi verso il catodo viriuale, contemporaneamente : 


mi d 2) H (I) dx = 


elettroni, dei quali : 
ann 


arriveranno sulla place 


torneranno alla griglia. 
Indicando con /, la corrente di saturazione, corrispondente agli 
n elettroni, avremo : 


1 Waits 
dl = lan dia — dx 
en ne 
1 Ke vs 
aly = 1, (2—3) — ds=—  —ds, 
— (lar m 


dove, nel calcolo della corrente di griglia, si è tenuto conto del fatto 
che la carica spaziale è dovuta agli elettroni che tornano dal catodo 
virtuale verso In griglia, e a quelli che vanno dalla griglia al catodo 
. 8°? dal rapporto — 


virtuale (') e dove A? dipende dal rapporto 


1i raggio r, del catodo virtuale dipende evidentemente dalle tensioni 
V,— v, e V,— V,. Siccome, nel nostro caso, V, è molto maggiore 


Per avere la corrente di griglia totale occorre anche considerare 
quegli elettroni che si fermano sulla griglia, muovendosi nel senso fila- 
mento griglia, nello spazio filamento prigli 
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di V, e V,, ammetteremo che r, abbia lo stesso valore, per qualunque 
valore di v, e di vp. 
Dalla prima delle equazioni precedenti, avremo allora infine : 


[ 
— weh; 
5 nv, 


h= 


che è in ottimo accordo con i risultati sperimentali, almeno nel tratto 
compreso fra i punti A e B (fg. 2). L'effetto delle velocità iniziali 
giustifica l'allontanarsi del tratto iniziale delle caratteristiche speri- 
5 
mentali dall'andamento rettilineo con pendenza — 
2 

tratto oltre il punto B, si può invocare il fatto che il potenziale di 
placca va avvicinandosi al valore dell'estremo positivo del filamento, 
e quindi debbono intervenire particolari condizioni ai confini dei campi 
acceleratori e ritardatori V, — V, e V,— Vp 

La formula trovata non permette però di riconoscere la dipen- 
denza di I, da V, e da Vj; cid infatti richiederebbe In determinazione, 
in funzione di tali tensioni, del raggio r, del catodo virtuale. Questa 
determinazione potrebbe essere fatta mediante le due precedenti equa- 
zioni, se non si frapponessero gravi difficoltà matematiche. 

Ammessa l’esistenza del catodo virtuale, ciò che le considera- 
zioni precedenti tendono a sostenere, se ne può determinare, come è 
già stato detto, l'ordine di grandezza del raggio r, in base alla for- 
mula (2). E' possibile allora calcolare il tempo che gli elettroni im- 
piegano a superare la distanza r,—r,. Eseguendo i calcoli, per le 
lampade che noi abbiamo studiato, si ottengono, per cotesto tempo, 
valori inferiori alla durata del periodo delle microonde, ciò che è ne- 

possibile. 

Il triodo, con la griglia a potenziale positivo elevato, può dunque 
rivelare le microonde, perchè si comporta come un diodo avente ca- 
pacita interne piccolissime ed in cui l'inerzia degli elettroni, per l'e- 
strema vicinanza del catodo (virtuale) all'anodo, è trascurabile, ancora 
quando la tensione di placca varia periodicamente con frequenza ele- 
vatissima; condizioni queste, che non sarebbe possibile realizzare con 
un diodo ordinario. 


mentre, per il 


Conclusione. 


Dalle esperienze e dalle considerazioni sopra riferite, emerge che 
il triodo rivelatore delle microonde, nelle condizioni nelle quali ge- 
neralmente è tenuto, si comporta come un semplice diodo rettificatore 
ad elettrodi grandemente ravvicinati. 
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METODI ELETTRICI PER LA MISURA 
DI PRESSIONI E DI SPOSTAMENTI 
GINO SACERDOTE 


Si descrivono i metadi elettrici di misura di pressioni e di spo- 
stamenti : metodi che permettono di ricondurre la determinazione di 
queste quantità a misure di resistenza, capacità, indullanza, frequenza 
sfasamento; e metodi che sfruttano i fenomeni di piezoeletiricità e di 
magnetostrizione. 


Generalità, 
1 numerosi e rapidi progressi, realizzati nel compo delle misure 
elettriche, hanno consigliato tecnici e studiosi a ricondurre misura- 
zioni di grandezze di svarlata natura (termiche, meccaniche, elasti- 
che, idrodinamiche, ecc.) a misure di carattere elettrico (a determi- 
nazioni cioè di resistenza, capacità, intensità di corrente, ecc.) Tali 
ano, in linea di massima, notevoli vantaggi, sia 
zioni, sia 
per la esattezza, sensibilità e facilità di registrazione, che sono pro- 
prie di buona parte degli apparecchi elettrici di misura, 

Così determinazioni e registrazioni di portate di canali, di tem- 
perature elevate. di tenore in CO, di miscele gassose, di velocità di 
alberi rotanti, di pressioni vibrazioni di organi meccanici, ecc., si 
conseguono mediante opportuni artifici con l'uso di strumenti elet- 
trici. 


L'applicazione dei triodi nel campo delle misure elettriche ha 
dato un nuovo e rapido impulso alla tecnica delle misure di grar 
dezze elettriche, e di conseguenza anche di quelle quantità, la cui 
ura si riconduce alla determinazione di grandezze elettriche. 
Nello scorcio dell'ultimo decennio si sono realizzati altresi ulte- 
perfezionamenti nella costruzione di oscillografi sempre più pre- 

Con l'oscillografo catodico, 


rio 
cisi e sensibili, di semplice e rapido usi 
alimentato a bassa tensione e a catodo incandescente, si è venuti in 


possesso di un apparecchio sensibile, preciso, privo di inerzia; e i 
perfezionamenti costruttivi delle cellule foroelettriche, delle lampade 
a gas raro, delle coppie termoelettriche, di quarzi piezoelettrici, met- 
tono il tecnico in condizione di poter sfruttare i più svariati fenomeni 
elettrofisiei per applicarli alle misure che lo interessano. 

In questa nota si vogliono ricordare i metodi per la misura di 
vibrazioni, pressioni e spostamenti. Queste determinazioni sonu del 
massimo interesse per la tecnica delle macchine e delle costruzioni 
genere ed utilizzano metodi, che si basano su svariati tipi di mi- 
sure di diverse grandezze elettriche, In particolare si può ricondurre 
la misura delle quantità che ci interessano a determinazioni di resi- 
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stenza, di capacità, di induttanza, di frequenza, di sfasumento; si può 
inoltre ricorrere ai metodi che sfruttano i fenomeni di piezoelettricità 
e di magnetostrizione. 

Determinazioni di carattere simile, sulle quali però non ci soffer- 
meremo, sono quelle stroboscopiche, che recentemente si sono perfe- 
ionate con l'adozione delle lampade al neon; e quelle recentissime 
di natura elettroacustica per la determinazione e l'esame dei rumori 
emessi da una macchina in moto: dal quale esame si traggono cri- 
teri interessanti per la costruzione delle macchine, oltre che dati ass; 
utili per accrescerne la silenziosità. 


Misure per variazione di resistenza. 


Gli apparecchi per la misura di spostamenti e vibrazioni per va- 
riazioni di resistenza si basano sulle note proprietà dei contatti mi 
crofonici delle polveri e degli agglomerati di polvere di carbone: fe- 
nomeni noti da molto tempo e sfruttati fin dai primordi della telefonia. 
Solo recentemente sono stati studiati dispositivi atti a misure 
rattere meccanico : un primo tipo è quello descritto da Peters (1) nel 
1924; in seguito altri tipi sono stati costruiti per i più svariati campi 
di applicazione. 

Data la complessità dei fenomeni, non è ancora stata stabilita una 
teoria completa dei contatti microfonici : si constata sperimentalmente, 
che la resistenza di tali contatti varia fortemente in funzione della 
pressione, della corrente e della temperatura: non è quindi possi- 
bile stabilire a priori, quali debbano essere le dimensioni e le carat- 
teristiche di un apparato, destinato a servire per determinati scopi. 

Per la grande instabilità, che presentano i contatti a polvere di car- 
bone, si adottano generalmente, in apparecchi di misura, contatti 
fra pile di pastiglie di carbone compresso; il numero e le dimen- 
sioni di queste pastiglie dipendono dalla sensibilità che si desidera ot- 
tenere. Le pastiglie sono contenute in una capsula: lo spostamento 
che si vuol determinare viene comunicato mediante una punta a un 
diaframma flessibile, che chiude la capsula stessa. Per effetto del mo- 
vimento del diaframma varia la resistenza di contatto fra le varie 
pastiglie e dalla misura di questa variazione di resistenza si può de- 
durre, previa taratura, i| valore dello spostamento trasmesso al dia- 
framma. 

La misura della resistenza si fa normalmente ricorrendo ad un 
ponte di Wheatstone : su due lati adiacenti del ponte si inseriscono 
due capsule a carbone eguali, sulle quali però lo spostamento agisce 
in senso opposto; sugli altri due lati sono inserite due resistenze me- 
talliche eguali fra loro. 

In condizioni di riposo nella diagonale galvonometrien del ponte 
non passa corrente; quando però si esercita una pressione sulla pa- 
rete flessibile delle due capsule, non sussiste più l'equilibrio ne! ponte 
in seguito alla variazione delle resistenze di contatto; nella diagonale 
di misura circola allora una corrente, che viene registrata o indicata 
da un opportuno apparecchio; con dispositivi ben costruiti la cor- 


2 
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rente galvanometrica risulta proporzionale allo spostamento del dis- 
framma c alla pressione che agisce su di esso (fig. 1). 


Fig. 1. — Estensimetro a pile di carbone, 


Per dare un esempio della sensibilità che si può raggiungere si 
riporta in fig. 2 un diagramma rilevato dal Peters su una capsula : in 


Sposlamenti 
D 
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Resistenza 


Fig. 2. -- Diagramma di una capsula di Petersen, 


esso vengono indicate le variazioni di resistenza della capsula in fun- 
zione degli spostamenti (corrispondenti a diminuzione di pressione) di 
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un diaframma di chiusura. Con un oseillografo sensibile si possono 
registrare variazioni di distanza di 0,25 w. Le applicazioni di tale ap- 
parecchio come estensimetro sono numerose : citiamo qui ad esempio 
le ricerche di Rud Bernhard (2) per la determinazione delle vibra- 
zioni di travi di ponti metallici, e del Siemann (3) per la misura delle 
sollecitazioni e deformazioni degli scafi metallici 

Un vasto ed importante campo di applica- 
zione viene permesso dall'uso dell'apparecchio 
come indicatore per motori a combustione in- 
terna (4). Gli indicatori devono poter registrare 
senza errore di ampiezza e fase pressioni ra- 
pidamente variabili con il tempo: con i co- 
muni indicatori meccanici riesce particola 
mente incerta la registrazione dell'andamento 
delle pressioni durante la fase di scoppio. 

Per queste misure sono stati studiati ap- 
positi tipi di indicatori a resistenza di carbone, 
che presentano, oltre che bassa inerzia ed ele- 
vata frequenza propria di vibrazione, anche 
una notevole adattabilità e facilità di attacco 
alla macchina, Il tipo di fig. 3 è analogo al- 
l'estensimetro a doppia capsula differenziale 
con pastiglie di carbone compresso: esso è 
congegnato in modo tale da poter essere a 
vitato sulla testata del motore come una can- 
dela d’accensione, in sostituzione di una can- 
dela normale. La lingua T è unita al blocco ed 
è di acciaio particolarmente trattato per via 
termica: essa viene accoppiata al diaframma 
D per mezzo del pisione P. ll diaframma ha 
una vita di circa 100 ore e può alterarsi in 
seguito al riscaldamento e per effetto di piccoli 
movimenti : la sua frequenza propria di vi- 
brazione può essere portata fino a 10.000 hertz. 

E' necessario compensare le varinzioni di Fig. 3. 
resistenza dovute a variazioni di temperatura; Indicatore a pastiglie 
questo si ottiene inserendo in serie alle due di carbone per mo- 
capsule due resistenze metalliche R, e R, iñ- tore a scoppio, 
gura 1) aventi un opportuno coefficiente di 
temperatura (positivo per compensare quello negativo del carbone). 
Per la registrazione dei diagrammi tempo-pressione occorre usare un 
oseillografo sensibile al milliampere. 

In generale l'asse dell'oscillografo viene collegato con quello del 
motore; nel caso dello studio del motore a più cilindri si usano ascil- 
lografi a più equipaggi, ciascuno dei quali registra su uno stesso fo- 
glio di carta fotografica la pressione nel cilindro corrispondente, Nel 
corso della misura bisogna controllare la costanza della tensione con- 
tinua di alimentazione del ponte, poichè la taratura del complesso 
pende evidentemente dal valore di tale tensione. Con un tubo di 
Braun si può registrare direttamente il diagramma indicato qualora. 
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con un opportuno dispositivo potenziometrico, si possa produrre fra 
due placche del tubo una differenza di potenziale, proporzionale al 
volume istantaneo della camera di scoppio. 
Per evitare disturbi dovuti a vibrazioni proprie del motore, si 
inserisce a monte dell'oscillografo un filtro passa-basso, con frequenza 
frontiera, in casi normali, di 1500 hertz, Si possono cosi eseguire 
grammi tempo-pressione di motori a scoppio e registrare fenomeni 
transitori di avviamento, cambiamento di regime, frenatura, il che per 
altra via non sarebbe forse possibile. In fig. 4 è riportato un oscillo- 
gramma di pressione ottenuto con capsula a carbone, 


Fig. 4. — Diagramma pressione-tempo in un motore 
a scoppio rilevato con indicatore a carbone. 


L'estensimetro e l'indicatore a resistenza di carbone sono appa- 
recchi che presentano una notevole sensibilità, facilità di uso e di 
adattamento, e richiedono un insieme di circuiti della massima sem- 
plicità. Può, è vero, essere considerata come una complicazione la ne- 
cessita di usare l’oscillografo, apparecchio costoso e delicato, che ri 
chiede una certa pratica per l'uso. Inoltre esso dà registrazioni foto- 
grafiche, ossia richiede un insieme di manipolazioni, che rendono 
sempre più complessa l'esecuzione della misura. Ma questo fatto è 
comune anche agli altri metodi elettrici e costituisce certamente un 
ostacolo al loro diffonder 

Il difetto maggiore, che presentano l'estensimetro e l'indicatore 
a carbone sono la incostanza ed incertezza della taratura, che bisogna 
sempre controllare, poichè risente molto delle variazioni delle con- 
dizioni di ambiente (temperatura, umidità, ecc.), 

Con apparati ben costruiti la scala delle pressioni è lineare ri- 
spetto a quella della corrente oscillografica in limiti sufflcentemente 
estesi. Ma a tal fine è indispensabile avere In perfetta simmetria delle 
due capsule del sistema differenziale, Nei fenomeni periodici si ha poi 
sempre una certa distorsione di seconda specie (introduzione ed esal- 
tazione di armoniche superiori); per diminuire l'entità di tale difetto 
è necessario che la resistenza della pila di carboni sia elevata ri- 
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spetto alla variazione di resistenza per effetto della pressione o sposta 
mento. 

In definitiva si ha un apparecchio, che può rendere preziosi ser- 
vizi in numerose ricerche, ma è forse meno adatto di altri per deter- 
minazioni, in cui si richieda molta precisione; esso è quindi ottimo 
mezzo di indagine per ricerche di carattere qualitativo; laddove per 
determinazioni di carattere quantitativo e di particolare delicatezza © 
precisione, va adoperato soltanto con un continuo controllo delle sue 
caratteristiche di taratura e di sensibilità. 


3. - Misure per variazione di capacità, 


Le misure di spostamenti eseguite mediante la determinazione 
di variazione di capacità di un condensatore possono scindersi în due 
distinte classi, a seconda che si produce un cambiamento di capacità 
in seguito a variazioni delle dimensioni geometriche di un conden- 
satore ovvero un mutamento del valore della costante dielettrica del 
mezzo, posto fra le armature di un condensatore fisso. 

Occupiamoci per ora della prima categoria di misure, la quale è 
molto più importante della seconda, ed ha dato luogo a numerose ri- 
cerche. 

L'idea di misurare spostamenti mediante determinazione delle 
variazioni di capacità prodotte dal variare della distanza fra le due ar- 
mature piane e parallele di un condensatore, spetta al Whiddington 
(5). Questi fino dal 1920 studiò un ultramicrometro, nel quale si 
sfrutta la sensibilità dei circuiti oscillanti ad alta frequenza alla vari 
zione di opportune capacità inserite in circuito. In seguito Dowling 
nel 1921 (€) segnalava la possibilità di notevoli applicazioni dell'ul- 
tramicrometro come apparecchio registratore; e da allora le appli- 
cazioni del metodo si sono subito moltiplicate a cominciare da quelle 
di Sucksmith (7) per la misura di piccoli incrementi di temperatura, 
di Pflüger (8) per la misura di piccole variazioni di angolo, per venire 
poi alle più svariate ed interessanti applicazioni in ogni ramo della 
fisica e della tecnica. 

E' d'uopo notare che i sistemi di ultramicrometro a condensa- 
tore su circuiti oscillanti, escogitati e descritti in seguito ai primi 
tipi apparsi, sono numerosissimi ; eseguendo i calcoli si possono pro 
gettare apparecchi di sensibilità fantastiche, ma all'at 

ometri, che pure raggiungono sensibilità elevatissime, devono es- 
sere provati e vagliati sperimentalmente, per tener conto di tutte le 
eventuali ed imprevedibili cause perturbatrici 


a) Misura per corrente di risonanza. 


Variazioni di capacità si possono misurare mediante variazioni di 
intensità di corrente in un circuito risonante, alimentato con corrente 

isonanza). Si considerino 
venga alimentato da una 
1. e. m. alternativa di frequenza | = percorso da una cor- 
rente 1; l'accoppiamento fra i due circuiti viene stabilito sufficiente- 
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mente lasco, in modo tale che variazioni di corrente i secondaria (do- 
vute ad esempio a variazioni di C) non reagiscano apprezzabilmente 
sul circuito primario; i due circuiti sono cioè accoppiati in modo che 
la 7 si mantenga costante comunque varii la i 

La relazione che dà la corrente i nel secondo circuito è : 


“MI 


Vi + mL Lu CR 


Se si traccia il diagramma della i, in funzione di 1 C si ottiene 
una curva di risonanza, che presenta un massimo per il valore di 
C= lL; si ha precisamente un massimo di corrente allorchè la 
frequenza propria del circuito accoppiato è uguale alla frequenza della 
fem. impressa. 


4 


Fig. 5. — Circuiti accoppiati. Fig. 6. — Curva di risonanza 


Si regola la capacità C in modo tale da portare la corrente nel 
punto F di flesso della curva di risonanza (fig. 6); allora per piccole 
variazioni di 1/C si hanno proporzionali variazioni di ùy: ne conse- 
gue un metodo per la misura di piccole variazioni di capacità. 

Nel punto di flesso la pendenza della tangente alla curva 
nanza è: 


e se indico con imss la intensità della corrente di risonanza ho: 


di ne 
—-—934— ; 
1 oR 
> 

c 
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misurando invece di i la tensione Y ai capi del condensatore si ha : 
dv 1091 


i 
1 E 
de 

c 


Con queste relazioni si può valutare la sensibilità del dispositivo, 

Un dispositivo pratico può essere realizzato nel modo seguente : 
Ag. 7) il triodo V, funziona da oscillatore e genera la corrente / di 
pulsazione « che agisce sul circuito secondario, nel quale viene i 


Fi 


serita la capacità C: il valore di C deve essere tale da portare il cir- 
cuito risonante a lavorare nel punto di flesso della curva di risonanza. 
Invece di misurare direttamente variazioni di corrente i, si determi- 
mano le variazioni della tensione ai capi del condensatore; questa 
tensione viene portata alla griglia del triodo V, attraverso una resi- 
stenza e una capacità inserite in modo tale da far agire V, come rivela 
tore per caratteristica di griglia: quindi variazioni di tensione, do- 
vute a variazioni di capacità, fanno cambiare il valore della corrente 
anodica continua di V,, corrente che può venire registrata da un oscil- 
lografo. 

La scelta del triodo rivelatore è molto importante e delicata; in- 
fatti, per avere variazioni proporzionali di 1/C e della corrente ano- 
dica in limiti sufficientemente estesi, occorre compensare la curva- 
tura della caratteristica di rivelazione di V, con la curvatura della 
curva di risonanza nel punto di funzionamento. La corrente anodica 
a riposo del secondo triodo viene poi compensata mediante un di- 
spositivo potenziometrico, per poter misurare o registrare soltanto 
variazioni di detta corrente, prodotta dal variare di C. 

La capacità C consta di tre diversi condensatori in parallelo: un 
primo condensatore fisso porta il circuito risonante nei pressi delle 
condizioni di lavoro desiderate; un secondo condensatore variabile 
permette di portare il circuito esattamente nel punto di funzionamento 
più adatto; il terzo condensatore, di misura, presenta una capacità 
variabile in funzione dello spostamento di una delle sue armature, e 
permette di ricondurre a una misura di capacità la misura dello spo- 
stamento. 
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Se il condensatore di misura è formata da due armature piane 
parallele e circolari di R em di raggio, distanti fra loro di à em, esso 
ha una capacità : 


aR L3 
C=— ues. = |—)— ues. 


4rò à 


zione di capacità À C tale che: 
AC aè 


Cosi ad esempio : 


per R=3cm 8=0,02 cm AA = 10- cm si ha: C — 112 u. e.s. 
AC = 0,56 wes, 

In buone condizioni di misura si possono agevolmente avere va- 
riazioni di corrente continua di 1 mA per variazioni di una u. e. $. 
nella capacità: quindi con un condensatore di misura come quello 
sopra descritto si ha la possibilità di dedurre dalla lettura di un mi- 
croamperometro uno spostamento di un'armatura rispetto all'altra del- 
l'ordine di qualche centesimo di micron. 

L'oscillatore non deve generare frequenze troppo basse, per po- 
ter ottenere una buona sensibilità, nè troppo alte per non dover te- 
mere eccessive cause perturbatrici : una frequenza compresa fra 1 
e 3 megahertz pare la più consigliabile. 

L'apparato si presta assai bene alla registrazione di vibrazioni, 
poichè non presenta che inerzia assai limitata; si può asserire che il 
limite superiore di frequenza registrabile dipende dall'inerzia del- 
l'equipaggio mobile dell’oscillografo; con buoni apparecchi si pos- 
sono registrare vibrazioni che raggiungono frequenze di 5000 hertz. 

Un notevole vantaggio di questi apparecchi è la variazione quanto 
mai facile della sensibilità. Per definire quest'ultima, si indica il vi 
lore dell'amplificazione dell'apparato, ossia il rapporto fra la devi 
zione registrata dall’oscillografo e lo spostamento dell'armatura del 
condensatore. Con apparati ben costruiti si può raggiungere un'am- 
plificazione di 10. 

Mediante questo dispositivo sono state eseguite numerose deter- 
minazioni di varia natura: particolarmente interessanti quelle ese- 
guite dal Thoma (8) di vibrazioni di organi meccanici in movimento. 

In fig. 8 sono riportati alcuni oscillogrammi eseguiti da quell'au- 
tore, e danno prova degli interessanti rilievi che per altra via sarebbe 
difficile, se non impossibile eseguire. 

Un organo delicato che deve essere progettato e costruito volta 
per volta è il condensatore di misura, che va adattato ad organi di 
macchine delle forme più svariate. 

Con opportuni artifizi si possono dedurre altri dati che non siano 
quelli ricavabili da semplici spostamenti lineari. Così ad esempio il 
Thoma per poter rilevare le vibrazioni torsionali dell'asse di un mo- 
tore del dirigibile « Graf Zeppelin » applica all'asse stesso un sistema 
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a corona dentata come è indicato in figura 9; le armature del conde 
satore di prova sono formate dalle superficie affacciate dei due organi 
calettati a distanza sull'asse del motore; si vede che variazioni di 
angolo di torsione provocano una conseguente variazione di capa- 
cità, che può essere registrata da un oscillografo, 


PAR A AAA 


Ya 


KRAMER 


Fig. 8. — Oscillogrammi di vibrazioni ottenuti col metodo di Thoma. 


A) Vibrazioni trasversali dell'asse di un alternatore per trazione durante 
l'avviamento (a) durata i la velocità cresce da 101 a 
123 giri/min}. 


B) Inizio della vibrazione a un cuscinetto. 

€) Oscillazioni proprie nel pistone di un motore per trazione. 

D Moto della carcassa di un alternatore per trazione. 

E) Vibrazioni dell'asse di una macchina a vapore per trazione. 


Con un sistema di due condensatori C, e Cs, affacciati ad un al- 
bero rotante in due punti ortogonali su una data sezione dell'albero 
stesso (fig. 10), si può avere ad un tubo di Braun l'immagine ingran- 
dita del movimento della traccia dell'asse dell'albero; se ne possono 
dedurre dati interessanti per lo studio dell'equilibramento dei rotori 
in genere. 

Questo dispositivo di misura può avere anche applicazioni come 
micrometro per misure statiche : ad esempio Loebe e Samson (10) 
hanno costruito un calibro sensibile al decimo di micron per la misura 
del diametro di fili molto sottili (filamenti di lampade elettriche ad 
incandescenza). La variazione di capacità viene portata al condensa- 
tore di misura mediante un sistema di leve (fig. 11): un’armatura del 
condensatore si sposta al variare della distanza fra le due punte P, 
attraverso le quali si fa scorrere il filo in esame. Si sono così potute 
rilevare irregolarità che filamenti di lampade ad incandescenza pre- 
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sentano nel senso della lunghezza, come pure variazioni di diametro 
in determinate sezioni. La frequenza di alimentazione era di 10° hertz. 


ratore elettrico di vibrazioni 
torsionali 


torsionali - (Sezione longitudinale) 
4) albero d’elica - b) manicotto - c) corona di 
denti - 4) spessi + e) spazzole. 


Si può infine comprendere facilmente come la misura di una pres- 
sione possa venire determinata utilizzando le variazioni di capacità : 
ma difficoltà di varia natura e soprattutto la possibilità di usare metodi 


Fig. 10. — Rilievo al tubo di Braun del moto del centro 
di un albero rotante. 


più semplici (contatti a carbone) o più esatti (quarzi piezoelettrici) a 
tale scopo non rendono forse in linea di massima consigliabili ten- 
tativi rivolti in tal senso. 
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b) Misure per variazione di frequenza. 

Un secondo metodo di misura si basa sulla determinazione di 
riazione di frequenza causata da una variazione di capacità. Il con- 
densatore di misura C (Ag. 12) forma con una bobina indeformabile 
il circuito oscillante di un triodo V, oscillatore, che genera una cor- 


P 


Fig. 11. — Micrometro di Loebe e Samson. 


rente ad elevata frequenza. Quest'ultima è funzione della capacità 
del condensatore di misura. Un secondo tríodo oscillatore V, genera 
una corrente di frequenza perfettamente costante, 

I due complessi oscillanti sono' collegati per mezzo delle bobine 
L, ed La a un terzo circuito, nel quale sono indotte correnti delle fre- 


Fig. 12. — Ultramicrometro a battimenti. 


quenze dei due oscillatori, che creano battimenti, da cui, dopo il rad- 
drizzamento operato dal triodo V,, risulta una corrente di frequenza 
eguale alla differenza fra le frequenze dei due oscillatori, Il filtro F 
ha lo scopo di eliminare le componenti ad alta frequenza: la tensione 
a frequenza differenziale che si ha nel circuito anodico del triodo 
velatore, può venire în seguito convenientemente amplificata. 


sie gp A 
SM ^ 
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1 condensatore di misura C ha una capacità variabile in funzione 
dello spostamento di una delle sue armature : a causa di una varia- 
zione di C segue una variazione della frequenza emessa dall'oscill 
tore, di cui C fa parte, e quindi anche un cambiamento della Ire- 
può allora ricondurre la misura 
di uno spostamento alla determinazione di una frequenza. 

Il primo ultramicrometro del Whiddington (5) si basa su questo 
principio; numerosi dispositivi analoghi sono stati studiati e presen- 
tano caratteri 


10 caso, per misure di alta sensibilità e precisione si ri- 
corre a metodi di zero. Si regolano i due oscillatori ad alta frequenza 
in modo tale che la frequenza differenziale sia di 1000 periodi al se- 
condo in condizioni di riposo: in seguito a deformazione di C tale 
frequenza subisce una variazione; mediante un condensatore varia- 
bile C' inserito in parallelo su C si riporta la frequenza differenziale 
a 1000 hertz, Ciò si può eseguire annullando i battimenti che si ge- 
nerano fra la frequenza differenziale e quella di una corrente emessa 
da un oscillatore locale a 1000 hertz, mantenuto in vibrazione da un 
elettrodiapason. Con opportuna taratura, o per mezzo della cono- 
scenza delle dimensioni di C. si passa dalla determinazione della ca- 
pacità a quella dello spostamento. 

Questo metodo di misura è di grandissima sensibilità, poichè si 
possono agevolmente sentire battimenti, quando la frequenza dell'elet. 
irodiapason e la frequenza differenziale differiscono di un hertz. Si 
riesce di conseguenza a rilevare la variazione di un hertz nella fre- 
quenza dell'oscillatore V,: e se quest'ultimo oscilla su una frequenza 
1 si può riportare il sistema all'equilibrio con l'approssimazione 
1/. Con buona approssimazione si può porre: (Zr? LC=1 e 
quindi: 8&/L df=d(1/C) = d f/fC. 

Se il condensatore di misura è ad armature piane parallele di- 
stanti fra loro di & si ha evidentemente d(1/C) / 1/C = dé/à, ossia 
2djlj = diè e per f = 10°, df=1,6=1mm, dõ = 2.10 mm. 

Si vede da questi dati quale enorme sensibilità sia possibile teo- 
ricamente conseguire, sebbene in pratica essa sia limitata da varie 
cause perturbatrici; si può tuttavia, con l'uso di circuiti accuratamente 
scelti ed eseguiti, raggiungere un grado di approssimazione delle mi- 
sure eccezionalmente elevato. 

Fra le numerose avvertenze, che si rendono necessarie per In 
realizzazione pratica di simili dispositivi, è d'uopo ricordare, che oc- 
corre una accurata schermatura di tutto il complesso, per evitare di- 
sturbi dovuti a capacità parassite, e una separazione fra i due oscilla- 
tori ad alta frequenza per evitare la possibilità di reciproche influenze. 
Bisogna ricordare che due circuiti oscillanti su frequenze vicine ten- 
dono a v trascinarsi » verso una frequenza comune : è principalmente 
per quesia ragione che si stabilisce una frequenza differenziale di 
circa 1000 periodi al secondo în condizioni di spostamento nullo, a 
zichè mettere inizialmente all'unissono i due oscillatori, come par- 
rebbe a prima vista più semplice e conveniente per rendere agevole 
la misura). 
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Inoltre i circuiti oscillanti vanno scelti fra quelli di grande sta- 
bilità di frequenza, condizione questa esseaziale per poter spingere 
la sensibilità a valori elevati, Con tale apparato sono state eseguite 
determinazioni di varia natura : citiamo fra le altre quelle di magneto- 
strizione in campi deboli, condotte da G. Dietsh (11) con onde di 70 
metri, con la possibilità di misurare allungamenti A] dell'ordine di 
107% su sbarre di | = 40 cm, opportunamente magnetizzate ; quindi 
variazioni assolute di lunghezza del millimieron. 

Se si vuole invece registrare uno spostamento rapidamente va- 
riabile con il tempo è necessario essere in possesso di un apparecchio 
registratore di frequenza : potrebbe servire all'uopo il frequenziome- 
tro a triodi (12), quando la frequenza differenziale a riposo sia ele- 
rispetto alla frequenza della vibrazione da esaminare. Un int 
ressante complesso è quello usato dall'Aviazione francese per la mi 
sura della deformazione delle ali di aereoplani in volo. L'apparato se- 
condo lo schema di fig. 12 genera una frequenza differenziale /, ed 
è installato a bordo del velivolo : il condensatore di misura ha un'ar- 
matura collegata ad una determinata regione dell’aereoplano, mentre 
l'altra armatura è fissata ad una parte della membratura, la quale ser- 
virà come sistema di riferimento, Nel velivolo è pure sistemato un 
pesto emittente, il quale trasmette un'onda persistente di determinata 
frequenza, modulata dalla bassa frequenza { dei battimenti dell'ap- 
parato di misura. 

A terra sì ha un'apparecchiatura composta 
antenna verticale non direttiva; tale apparecchio consta di uno o due 
stadi di amplificazione a risonanza sulla lunghezza d'onda emessa dalla 
trasmittente sul velivolo, di un triodo rivelatore e di uno o due st 
di amplificazione a bassa frequenza, che forniscono all'uscita un'onda 
di frequenza f: la quantita che interessa rilevare è appunto il valore 
di tale frequenza. Le evoluzioni dell'apparecchio modificano continua- 
mente la intensità di trasmissione, e la corrente di uscita al ricevitore 
varia a volte anche da uno a dieci: si tratta di registrare la fre- 
quenza di modulazione malgrado tali notevoli variazioni di ampiezza 

Il problema viene risolto nel seguente modo: la corrente di 
uscita opportunamente Altrata (per liberarla dalle armoniche) attra- 
versa l'equipaggio di un oscillografo, che vibra con Ja frequenza f 
impressa, sia pure con ampiezza variabile : un raggio luminoso, ri- 
flesso dallo specchio dell'equipaggio mobile, colpisce attraverso un'ap- 
posita fessura una cellula fotoelettrica, che viene così illuminata una 
volta ogni periodo indipendentemente dall'ampiezza dell'elongazione del- 
Voscillografo, Ne segue, che la corrente fotoelettrica sarà di ampiezza 
costante, e di frequenza eguale a quelle della corrente di uscita: un 
‘amplificatore con accoppiamento a impedenza Ira stadio e stadio (avente 
cioè una amplificazione proporzionale alla frequenza) seguito da un 
raddrizzatore, dà all'uscita una corrente continua In cui intensità è 
funzione univoca della frequenza di battimenti emessa dall'apparato 
sul velivolo, e quindi anche della deformazione che si vuole studiare, 
Mediante l'uso del frequenziometro a triodi (12) si può studiare un 
dispositivo assai più semplice 

Giova rilevare ancora, che il pregio importante di questi sistemi 
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di misura sta nella possibilità di trasmettere a distanza a mezzo anche 
di radioonde le indicazioni di umo spostamento e di una vibrazione. 
Ciò è dovuro al fatto che la quantità da misurare © una frequenza, la 
ouale rimane invariata qualunque sia il mezzo di trasmissione e l'ap- 
parato di ricezione. E' basandosi su questo stesso principio, che si 
possono trasmettere a distanza le indicazioni degli strumenti di mi- 
sura con trasmissione ad alta frequenza lungo la linea ad alta tensione 
lil condensatore del circuito oscillante viene in questo caso collegato 
all'indice dell'apparecchio di misura); si ha cosi la sicurezza di indi- 
cazioni in arrivo indipendenti dalle condizioni, in cui si trova la linea 
al momento della trasmissione. 


©) Misure col ponte di capacità 


Un terzo metodo di misura è quello, studiato da A. Schulze, che 
utilizza la corrente o la tensione di squilibrio di un dispositivo a 
ponte (13). La misura si esegue ricorrendo a un circuito a ponte di 
capacità (fig. 13), nel quale la C, subisce le piccole variazioni, che 


Fig. 13. — Ponte di misura di capacità. 


si vogliono registrare; C, viene inserito in parallelo a un condensa- 
tore variabile Ci, co! quale si porta a zero il ponte, ricorrendo pure 
a regolazione delle due resistenze R, ed R,. Il ponte viene alimentato 
a frequenza di qualche migliaio di heriz: nella diagonale di misura 
viene inserito come rivelatore un triodo rivelatore per caratteristica di 
griglia : Ja corrente di squilibrio, dovuta a variazioni di C,. dopo il rad- 
drizzamento viene registrata all'oscillografo. Si possono registrare va- 
riazioni di un centesimo di micro-microfarad, e variazioni relative di 
capacità di 1: 10% 

Se e, è la tensione alternata di griglia del triodo rivelatore, e 
è la corrispondente variazione di corrente anodica, con buona appros 
simazione si può ammettere (per piccole ampiezze di e): i= Fe 
(F costante di rivelazione del triodo). 

Per rendere sensibilmente lineare la relazione fra variazione di 
corrente anodica e variazione di tensione di griglia, in condizioni di 
riposo si squilibra il ponte di modo che si abbia già una tensione e 
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alla griglia del triodo, tale che le variazioni che si utilizzano siano pi 
cole rispetto a detto valore e,' 

Un altro sistema di rivelazione da applicarsi alla stessa diagonale 
del ponte è quello descritto da Carsten e Walter (14). Con le nota- 
zioni di fg. 14 D, e D, sono due raddrizzatori (ad ossido di rame o 


Fig. 14. — Circuito di rivelazione 
di Carsten e Walter. 


in u viene applicata una tensione alternativa ausiliaria di egual 
frequenza di quella di alimentazione del ponte; in u, viene applicata 
la tensione di misura, che si ha nella diagonale galvanometrica del 
ponte 

Se la tensione ausiliaria indotta in meta del secondario di u è: 


E, coi) 
e la tensione di misura indotta nel secondario di m, è : 
E, erii 
il potenziale medio del punto 1 rispetto a 0 risulta : 
E, = (E, + En 09) 
quello del punto 2 rispetto a 0: 
Ey =k (E, —E, e) 


ove x= 
La tensione applicata at galvanometro à allora : 


Se E, <E,, si ha con buona approssimazione che la tensione al 
galvanometro risulta eguale a 2k E, cos x, quindi proporzionale alla 
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tensione di misura (oltre che a cos, che conviene evidentemente 
sia pari o prossimo ad 1) e indipendente dalla tensione ausiliaria, Me- 
diante un dispositivo a ponte Schultze ha eseguito rilievi di defor- 
mazioni istantanee dovute a magnetostrizione in vari materiali sotto- 
posti all’azione di flussi magnetici alternati. 

Una interessante applicazione di questo circuito è stata fatta da 
Schering e Vieweg (15) per la determinazione dello spessore dello 
strato di lubrificazione nei cuscinetti, La parte fissa e quella mobile 


Fig. 15. 
Capacità fra supporto e albero 
rotante 


del cuscinetto cilindrico formano le due armature del condensatore, 
mentre il dielettrico ne è lo strato lubrificante. (E' da notare, che la 
costante dielettrica degli oli usati variava poco con la temperatura, e 
precisamente da 2.20 a 2.18 per temperature rispettivamente di 20° e 
di 80° centigradi). 


Pads kgjer? 


Pel kgjem? 


2 t + dme s 
Velocità periferica 


Fig. 16. — Misure del comportamento di un cuscinetto. 


Con le notazioni di fig. 15 si na che la capacità K di tale con- 


Pun 
4 — ) ove con Ko si indica la 
R—r 
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capacità, che si avrebbe per l'albero perfettamente centrato nel cu- 
scinetto. Nei casi, che sono stati esaminati, tale capacità era di circa 
2000 wa; sono stati così ricavati alcuni grafici (fig. 16), dai quali 
si può dedurre lo spessore dello strato isolante in funzione del carico 
e della velocità di rotazione dell'albero. 

Un sistema di misure, che presenta analogie coi precedenti, è 
stato studiato dal Reisch (16) (fig. 17) : si tratta di un sistema a ponte 


EIL 


Fig. 17. — Ultramierometro di Reisch 
a) Armatura mobile del condensatore 
differenziale, 


con condensatore differenziale: con questo dispositivo l'autore ha 
raggiunto elevate sensibilità di misura ed ha potuto rilevare sposta- 
menti di frazioni di millimieron, e variazioni relative di capacità di 
10 


Questa pare effettivamente la massima sensibilità raggiungibile 
oggi con apparati elettrici, tenuto conto delle fluttuazioni inevitabili, 
che si hanno nell'emissione dei filamenti dei triodi, nelle tensio 
ecc. Con tale sensibilità resta aperto il campo a tutta 
una serie di determinazioni del massimo interesse così pratico, come 
scientifico: dalle misure gravimetriche alle determinazioni di pres- 
sione di radiazione, alla misura di deboli pressioni gassose, all’anali 
di gas, ecc. 

Il compito che il tecnico deve ancora risolvere è quello della 
costruzione di apparecchi che ai requisiti di sensibilità e di precisione 
accoppino quelli di sicurezza di funzionamento, e di semplicità e pra- 
ticità nell'uso corrente. 


d) Metodo di valor massimo o valor efficace. 


Nello studio delle vibrazioni di organi meccanici si presenta a 
volte il problema di ricercare il valore efficace o massimo della elon- 
gazione, senza che interessi in modo particolare registrarne i valori 
istantanei, 

Tutti i metodi già esposti, atti a rilevare oscillogrammi, che r 
producono l'andamento degli spostamenti col tempo, possono dare in- 
dicazioni di valor massimo o efficace della vibrazione, quando all’oscit- 
lografo si sostituisca un opportuno apparecchio, voltmetro o ampe- 
rometro, a indicazioni di valor massimo o eficace 

Un circuito particolarmente semplice atto a tali misure è quello 


ss pp > 
SM ^ 
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che si adotta nei microfoni a condensatore : le armature del conden- 
satore di misura sono polarizzate da una batteria di pile o accumula- 
tori E, di cirea 100 200 volt (fg. 18); in serie al condensatore si 
inserisce una forte resistenza R dell'ordine del megaohm : i capi della 
resistenza sono collegati ai morsetti di entrata di un amplificatore a 
resistenza e capacità (per es. a tre stadi, che renda possibile allo stru- 
mento finale la lettura di tensioni di entrata dell'ordine del millivolt). 


Fig. 18. — Misura dell'ampiezza (o del valore efficace) 
di una vibrazione (w C R > 1) 


Dalla teoria dell'apparecchio (17) si h 
aè 1 


ove V è la tensione di entrata all'emplificatore, è la distanza allo stato 
di riposo fra le armature del condensatore di misura C e Ad la sua 
variazione massima per effetto della vibrazione, Questo apparato non 
si presta per misure di spostamenti molto lenti, ed anche alla regi- 
strazione dello spostamento stesso, mentre per l'assenza di circuiti in 
alta frequenza e per la sua notevole semplicità si adatta molto bene 
per la determinazione dei valori efficaci (o massimi) di una vibrazione 
di frequenza sufficientemente alta. 


v 


©) Misure per variazioni del regime di un oscillatore a triodi. 


Un'altra classe di apparecchi si basa sul fatio che variando la 
capacità del circuito oscillante di un generatore a triodi, varia, oltre 
alla frequenza generata, anche l'intensità della corrente oscillatori 
per conseguente variazione di comportamento di tutto il sistema. Se 
si applica alla griglia (fig. 19) un condensatore posto in parallelo su 
una forte resistenza, si ha un raddrizzamento della corrente oscil- 
ante per caratteristica di griglia, e in definitiva variazione di corrente 
continua anodica per effetto della variazione della capacità del circuito 
oscillante. 

Lo studio teorico di questo circuito (autadina) presenta notevoli 
difficoltà dato il suo complesso funzionamento ; un tale apparato non 
permette di raggiungere la sensibilità che si può ottenere con altri 
già descritti; occorre poi tener presente che per avere buona rive- 
lazione per corrente di griglia il triodo (che per ottenere una sufi- 
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cente sensibilità deve avere una certa potenza ^v 10 20 watt) non 
oscilla nelle migliori condizioni di rendimento; si riscalda, ed ha un 
funzionamento meno stabile e regolare. Il vantaggio essenziale di que- 


f 


Fig. 19. — Ultramicrometro ad 
autodina, 


sto dispositivo è quello di richiedere un solo triodo per il funziona- 
mento: vantaggio perd che non compensa sempre gli altri inconve- 
nienti. 

Fra gli apparecchi di quest'ultimo tipo si può citare l'ultramicro- 
metro di Obata (18) rappresentato in fig. 20 : il tasto a sei vie K per- 
mette di riportare la misura sia a un potenziometro P, per la deter- 


Fig. 20. — Ultramicrometro di Obata. 


minazione di spostamenti statici, sia al trasformatore T, avente il 
secondario chiuso su un milliamperometro a termocoppia, per misura 
di vibrazioni, L'oscillatore genera una frequenza di 600.000 herz: la 
rivelazione della corrente oscillante avviene per curvatura di caratte- 
ristica di placca. 

Un metodo di misura, studiato dal Sachsenberg, può essere adot- 
tato per particolari ricerche (19) : tale apparato funziona come relais, 
poichè dà soltanto indicazioni, se lo spostamento in esame risulta 
maggiore o minore di una lunghezza prefissata. In questo dispositivo 
si ha un triodo oscillatore, con condensatore derivato su resistenza 
alla griglia (fig. 21). L'oscillatore consta di due circuiti oscillanti, uno 


su placca e l'altro su griglia, accoppiati strettamente fra loro, in modo 
da essere prossimi ai limiti di disinnesco ; allorchè la capacità C, 
supera un determinato valore, si disinnescano le oscillazioni, e si ha 
una brusca variazione di corrente amodica; sul circuito di placca è 
inserito un relais che agisce su un circuito di misura dando indica- 
ioni se la capacità è maggiore o minore di C,, e quindi se lo spo- 
stamento supera o no un dato limite prefisso. 


i 
Fig. 21. — Dee Sachsenberg applicato alla 
Eerie dela presse un ne ak. 


N Misure per variazione di costante dielettrica. 


Misure di pressione per variazione di capacità si possono anche 
conseguire eseguendo determinazioni su un condensatore fisso fra le 
armature del quale è interposto un mezzo di costante dielettrica va- 
riabile con la pressione da misurarsi, 

Questo metodo di misura presenta qualche analogia con quello 
proposto dal Rapps (20), il quale determina variazioni di pressioni 
mediante misure di indice n di rifrazione in un gas o in un liquido 
trasparente : metodo però sensibile e limitato dal fatto, che è indi 
spensabile ricorrere a misure su mezzi trasparenti posti in recipienti 
trasparenti 

Ne deriva però l'idea di determinazioni mediante misure di co- 
stante dielettrica = (legata come è noto all'indice di rifrazione dalla 
relazione di Maxwell « = m); questa misura è resa ora agevole con 
metodi in alta frequenza : questa via ha seguito il Trendelenburg (21), 
che è giunto ad interessanti applicazioni. La relazione fra costante 
ica « e densità p di un liquido è data dalla legge di Mossot 


€42 


In prima approssimazione L è una costante, Sviluppando i cal- 
coli, nel caso del benzolo (p = 0,879, « = 2,279) si ottiene per una 
compressione isotermica : 


ET A 
GLO 
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per una compressione adiabatica 


Ae 


= 5.76 10> A p. 


Stabilite cosi le relazioni Ira costante dielettrica e pressione si hanno 
dati necessari per interpretare i risultati delle misure. 

Nelle ricerche del Trendelenburg il condensatore fisso è cilin- 
drico con una distanza di 0,5 mm fra le armature, La camera di pres- 
sione viene riempita di olio, e la camera di misura di benzolo; dato 
il breve tempo occorrente per la misura, non è da temere che l'olio 
si mescoli in quantità sensibile con il benzolo. Il circuito di misura 
adottato corrisponde allo schema di fg. 7. 

Le variazioni di capacità sono assai piccole, anche per notevoli 
pressioni; con l'apparato in questione si ha una sensibilità di 19 mA 
per 250 kg'em*, con variazione lineare fino a tale valore della pres- 
sione. Con questo dispositivo sono state eseguite varie ricerche; fra 
le altre si sono eseguite registrazioni di pressione in pompe ad 
olio, ecc, 

Se questo tipo di determinazioni non ha trovato fino ad ora che 
scarse applicazioni nel campo delle misure di cui ci occupiamo, è 
d'uopo ricordare come esso sia stato più efficacemente usato per la 
determinazione del grado di umidità della carta (22), per il controllo 
della qualità della guttaperga (23), ecc. Per queste misure si è adot- 
tato un circuito a ponte, con opportuni amplificatori, e con la possi- 
bilità di registrazione, così da ottenere un controllo continuo della 
qualità del materiale in esame. 


4. - Misure per variazione di induttanza, 


Sono stati studiati e proposti numerosi metodi di misura che per- 
mettono di ricondurre la determinazione di uno spostamento alla mi- 
sura di una induttanza. 

Alcuni di questi sistemi si basano sulle proprietà dei circuiti ín 
alta frequenza, come nelle misure per variazione di capacità. Un di- 
spositivo dovuto a Thomas 124) consta di un generatore a triodi, nel 
quale l'erogazione varia in seguito a variazioni della induttanza e 
della resistenza del circuito oscillante, Se (con le notazioni di R- 
gura 22) x indica il rapporto fra la induttanza derivata su griglia e 
quella totale del circuito oscillante, si ha che In frequenza di oscilla- 
zione è [= 1/27 Y LC. 

Nelle vicinanze di x L si pone un disco di acciaio mobile colle- 
gato all'organo vibrante : variano x L ed R, quindi la I, la quale viene 
rivelata da un secondo triodo rivelatore, ed infine re 
oscillografo. 

Per circuiti di questo tipo si richiede una frequenza portante 
elevata di fronte alla frequenza di vibrazione ; ma d'altra parte a fre- 
quenze giù elevate gli effetti dell'avvicinarsi ed allontanarsi di una 
lamina di materiale ferromagnetico ad una bobina sono assai com- 
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plessi, anche per la presenza di effetti pellicolari, che tendono a di 
minuire la sensibilità del metodo col crescere della frequenza. 

L'apparecchio, pur presentando i difetti di quello analogo 
sura per variazione di capacità, non ne ha tutti i vantaggi ; non sembra 
quindi molto conveniente ricorrere ad esso, tranne che per deter 
nate ricerche nelle quali ragioni di sistemazione o di isolamento scon- 
siglino l'uso di condensatori. 

Si hanno però altri metodi di misura a bassa frequenza, | quali 
si dimostrano ad un tempo semplici ed assai sensibili. In taluni ad 
esempio la variazione di induttanza viene prodotta variando il traferro 


AH 


Fi 
Bobina in ferro con 
giogo mobile, 


Micrometro di Thomas. 


di una bobina a nucleo di ferro diviso, mediante lo spostamento di 
un giogo mobile. Un calcolo preciso dell'effetto di tale variazione non 
è facile, poichè si devono considerare flussi dispersi, variazioni di 
permeabilità del materiale con il flusso e variazioni della resistenza 
equivalente del sistema al variare dell'induttanza. Si può tuttavia ese- 
guire un calcolo approssimato per avere un indizio sulla sensibilità 
ottenibile e una prima norma nel progetto di tali apparati 

Si consideri (fg. 23) una bobina in ferro ad U con un giogo al- 
tacciato, separati da un traferro di è cm; l'avvolgimento di N spire 
sia percorso da una corrente I. Tracciata la linea media del flusso di 
induzione, il cui andamento risulta presso a poco quello îndicato 
figura, si può calcolare la riluttanza del circuito magnetico, mediante 
la quale si può ricavare il valore dell'induttanza L : 


' 
m =) 


ove S indica la sezione ed La lunghezza del circuito magnetico, 
Per piccole variazioni di è si ha 


dL i 
— = 2441| +25 


" 


e per valori di 4 suficientemente elevati con buona approssimazione : 


aL/L=--dò/è. 
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Per effetto di variazioni di & si creano variazioni di flusso nel circuito 
magnetico, e di conseguenza si genera nell'avvolgimento percorso 
di 
dalla corrente 7 anche uma f.e. m. di induzione e = — —. 
m 


Se à varia sinoidalmente col tempo : 


si ha: 
eu = Lt 
va 1 
—+2% 
fi 
e se — è piccolo di fronte a À: 
LI 
eat = — — 
vz à 
per e = 107 volt 1200 L=0,1 henry 0,1 ampere 


A, = 0,1 em, si ha: 
NETTA 


E' conveniente avere due avvolgimenti distinti: uno percorso dalla 
corrente J, che genera un flusso costante, mentre la f.e. m. indotta 
viene misurata ai capi del secondo. 

Il flusso costante può essere prodotto (oltre che da una corrente 
continua attraverso l'avrolgimento) anche magnetizzando permanente- 
mente il nucleo; si ricade allora nel caso analogo del telefono, del 
quale si sfruttano le proprietà microfoniche. 

La t.e. m. indotta viene poi convenientemente amplificata e può 
essere letta o registrata; occorre però un amplificatore che dia un 
guadagno inversamente proporzionale alla frequenza; oppure è ne- 
cessario avere un complesso bobina-amplificatore corretto in modo 
da avere costante per un certo intervallo di frequenze la taratura in 
funzione dello spostamento del giogo mobile. 

Con tale dispositivo si possono eseguire con molta semplicità e 
rapidità determinazioni del valore efficace di una vibrazione; esso 
si presta forse meno bene per una registrazione accurata. 

Per alcune ricerche di carattere qualitativo invece di una bobina 
come quelle descritte si può semplicemente usare un v pick-up» con 
In punta fissata alla parte in vibrazione ; si ha cosi un mezzo di ese- 
guire rapidamente rilievi che pessono dare utili indicazioni sullo stato 
di vibrazione di supporti di macchine, ecc. 
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La determinazione degli spostamenti del giogo mobile si può an- 
che conseguire misurando variazioni di induttanza; questo metodo 
presenta analogie con i sistemi per Ja misura di capacità con il ponte. 
La sensibilità dei due metodi è all'incirca la stessa; si ha infatti con 
buona approssimazione : 


dà ac 


Data la analogia fra i due metodi di misura, non si descrivono 
qui tutti i particolari che l'apparato comporta; noteremo che la regi- 
strazione della corrente di squilibrio del ponte si può fare in due 
modi: o attraverso un rivelatore, che manda all'oscillografo una co 
rente raddrizzata, o registrando direttamente la corrente modulata : in 
tal caso ogcorre usare un oscillografo con momento di inerzia sufi- 
centemente basso per poter registrare le correnti di frequenza por- 
tante, la quale a sua volta deve essere grande relativamente alla [re- 
quenza di vibrazione che si vuole esaminare. 

Uno di questi dispositivi è il mierometro elettrico descritto dal 
Mershon (25). Il circuito consta di due induttanze L e L’: una di mi- 
sura ed una di paragone : la prima è una bobina a nucleo di mate- 


Fig. 24. — Micrometro di Mershon. 


riale ferromagnetico col traferro variabile con la vibrazione che si 
vuol misurare : l’altra ha il traferro spostabile mediante una vite mi- 
crometrica per regolare l'equilibrio del sistema. Le due bobine sono 
inserite nei lati di un sistema differenziale : in condizioni di riposo 
nell’avvolgimento G (fig. 24) del trasformatore differenziale non passa 
corrente ; il sistema viene alimentato da un alternatore a 500 hertz di 
un kW di potenza. II comportamento del circuito è del tutto analogo 
a quello di un ponte: due lati fissi sono sostituiti da duc avvolgimenti 
bilanciati del trasformatore differenziale, col quale viene pure indutti- 
vamente collegato il circuito oscillografico. 

Numerose sono le applicazioni del micrometro di Mershon ; con 
esso si possono misurare spostamenti dell'ordine del micron; se si 
usa come induttanza di misura una bobina chiusa da un diaframma 
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magnetico si possono registrare pressioni; a volte come giogo mobile 
si usa lo stesso organo vibrante, quando questo & di materinle ferro- 
magnetico, affacciandolo ad una bobina aperti 

Sono state eseguite con il micrometro prove di pressione d'acqua 
in un impianto idroelettrico : la bobina di prova aveva il circuito ma- 
gnetico chiuso da una lamina di circa mezzo millimetro di spessore : 
attraverso un'apertura del tubo di scarico della turbina veniva ad agire 
su di essa la pressione dell'acqua. L'apparecchio è stato tarato prima 
© dopo la misura: si sono ricavati diagrammi ai vari carichi della 
dai quali si sono dedotte le pressioni medie per i vari ca- 


Sono state inoltre misurate le vibrazioni dei rotori di grandi tur- 
bine sia idrauliche sia a vapore ricavando i dati necessari per l'equi- 
libramento. 

L'apparecchio è stato ancora applicato alla determinazione del di 
gramma indicato di un compressore frigorifero : il pistone funziona 
a 1800 corse al minuto primo, e in questo caso sarebbe stato im- 
possibile servirsi di un comune indicatore. 

In quanto alla precisione, per spostamenti dell'ordine del cente- 
imo di millimetro si possono avere indicazioni esatte al 5% ; il grado 
di amplificazione del sistema varia da 150 a 15.000. 

Sullo stesso principio Mershon, Matthews e Waite (26) hanno co- 
struito un sensibile calibro per la misura rapida e precisa di parti 
metalliche che debbono avere determinati spessori. 

Questo calibro ha poche parti mobili e permette di eseguire ra- 
pidamente misure di grande sensibilità : esso è munito di un milliam- 
perometro indicatore, inserito attraverso un raddrizzatore, che per- 
mette una calibrazione al micron. Con tale apparecchio si possono 
eseguire con tutta rapidità calibrazioni in serie, ad es. di sfere per 
cuscinetti, con esattezza superiore a quella dei migliori calibri mecca- 
nici : l'amplificazione dell'apparecchio è di 10.000. 

La necessità di dover disporre di un alternatore di potenza al- 
quanto notevole però in certo modo le possibilità di impiego 
dell'apparato; altri difetti che presentano tali dispositivi sono: la va- 
riabilità della taratura con la temperatura e la presenza di membrane 
elastiche. Quest'ultima può essere um ostacolo per lo studio di feno- 
meni rapidamente variabili. Per contro non si hanno circuiti ad alta 
frequenza e non si deve curare in modo particolare l'isolamento ; que- 
sto fatto rende più agevole la misura, compensando così alcuni i 
convenienti che il metodo comporta. 


Misure di frequenza e di sfasamento, 


E' stato precedentemente descritto un dispositivo, mediante il 
quale le misure di spostamento vengono ricondotte a misure di Ire- 
quenza di battimento fra le correnti generate da due oscillatori a 
triodi collegati fro loro: in tal caso si determina effettivamente una 
variazione di capacità mediante une misura di frequenza. 

Sono stati studiati ed applicati altri metodi, basati su un prin- 
cipio del tutto diverso, che permettono la misura di uno spostamento 
mediante determinazione di uns frequenza acustica. 
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Questi apparecchi si fondano sul noto principio, che un filo me- 
tallico (di acciaio), messo in vibrazione, emette una nota di frequenza 
proporzionale alla lunghezza ed alla tensione della corda stessa, Se 
si fissa all'oggetto da controllare il filo, accordato su una determinata 
frequenza, quest'ultima varia, quando la distanza fra i punti di at- 
tacco subisce una modificazione ; dalla misura di questa va 
frequenza si deduce lo spostamento intervenuto fra i punti di attacco. 

La misura si pud eseguire per risonanza o per comparazione. Nel 
primo caso (estensometro acustico di Coyne) si ha una corda cam- 
pione, che viene mantenuta in vibrazione elettricamente, come nei 
comuni diapason a contatto. La corda di misura viene eccitata me- 
diante un elettromagnete percorso da corrente generata a mezzo della 
corda campione, che si trova al posto centrale di misura; la frequenza 
di tale corrente può essere variata agendo su un tamburo graduato 
che cambia la tensione della corda campione. 


Fig. 25. — Tensiometro di Schaeffer. 


Quando la frequenza della corda campione viene portata all'unis- 
sono con la frequenza della corda di misura, quest'ultima si mette 
a vibrare per risonanza. Una cuffia connessa al circuito dell'elettro- 
magnete di eccitazione del provino di misura, attraverso un ampli 
calore a triodi, permette di constatare dal posto di prova le condi- 
zioni di risonanza nella corda di misura 

Nei dispositivi a comparazione itensiometro di Schaeffer) (fig. 25) 
i hanno invece ire corde, eccitate ciascuna da un circuito divers 
la prima corda è di misura, la seconda di paragone, e la terza, non 
regolabile, emette una nota fissa e serve a regolare le altre due prima 
iniziare la misura. La misura si fa annullando i battimenti fra le 
frequenze generate dalle vibrazioni della corda di misura e di quella 
di paragone, mediante la variazione della tensione di quest'ultima 
L'annullarsi dei battimenti si constata facilmente per mezzo di una 
cuffia telefonica. 

Se il coefficiente di elasticità dell'oggetto in prova è uguale a 
quello della corda di acciaio di misura (E = 2,2.10*) si possono leg- 
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gere direttamente sull'apparecchio gli sforzi di tensione cul è sotto- 
posto il materiale in esame. 

Nei tipi costruiti industrialmente si ha come limite massimo di 
misura uno spostamento di 0,23 mm; con una scala di 200 gradi si 
leggono spostamenti di 0,0011 mm; un decimo di divisione può an- 
cora essere apprezzato con un nonio, e si può rilevare in corrispon- 
denza uno sforzo di tensione di 1,72 kg/m? in materiali aventi 
coefficente di elasticità eguale a quello della corda di misura; la iun- 
ghezza normale di quest'ultima è, nel tipo descritto, di 150 mm. Il 
ponte di misura è munito di un apposito commutatore che permette 
di fare successive determinazioni su diversi provini, 

Le possibili applicazioni di questi apparati sono numerosissime : 
verifiche di travature, di bielle, di sistemi siaticamente indeterminati, 
determinazioni degli sforzi interni nelle dighe, ecc. 

Vantaggi di questo metodo sono la semplicità e rapidità di misura 
e la facilità di installazione e di applicazione. 

Esso si presta però meno bene alla regi e di vibrazioni 
rapide sia perchè la corda ha una frequenza già bassa, sia per la dif- 
ficoltà di poter disporre di un frequenziometro registratore ; il fre- 
quenziometro a triodi (12) anche in questo caso potrà essere 
zioso ausilio per speciali ricerche; în ogni caso per determi 
statiche grande pregio dell'apparecchio è quello di richiedere limitata 
potenza elettrica e di consentire una taratura del tutto indipendente 
dallo stato di carica delle batterie, il quale potrà influire sulla sensi- 
bilità, ma non sulla precisione della misura. 

Determinazioni di sfasamento possono venire sfruttate per misure 
di torsione di alberi rotanti e per la conseguente determinazione sia 
della potenza, sin delle vibrazioni torsionali. A tal uopo si calettano 
sull'albero, ad una certa distanza fra loro, i rotori di due alernato 
a riluttanza variabile, curando che in assenza di torsione le corren 
generate siano in fase fra loro, o presentino uno sfasımentu ben de- 
terminato. Quando si determina un angolo di torsione fra le due se- 
zioni dell'albero, su cui sono calettati i due rotori, varia lo sfasa- 
mento fra le correnti generate; dalla misura di esso è possibile de- 
durre l'angolo di torsione fra le due sezioni considerate. 

La misura dello sfasamento è resa agevole dal fatto che le cor- 
renti generate dai due alternatori sono sensibilmente di egual valore 
efficace (quando naturalmente si curi Ja eguaglianza dei due alterna- 
tori). La misura si può agevolmente eseguire con un fasometro a 
triodi (27): esso permette di registrare vibrazioni torsionali anche 
molto piccole, compensando lo sfasamento dovuto alla torsione per- 
manente che si ha per date condizioni di velocità e potenza. La Ire- 
quenza della vibrazione deve essere bassa in confronto con la fre- 
quenza generata e a tal fine conviene scegliere per i due alternatori 
di misura una frequenza propria sufficientemente alta (ossia un rile- 
vante numero di poli o denti) 

Si può anche usare come fasometro il tubo di Braun (28); con 
esso si possono seguire visualmente variazioni di sfasamento dovure 
a vibrazioni torsionali molto lente, come quelle che si verificano ud 
esempio nel caso di grosse turbine. 
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Questi mezzi di indagine consentono una rilevante sensibilità e 
precisione ; sono praticamente privi di inerzia, e non presentano pa 
ticolari difficoltà di esecuzione, pur abbisognando di circuiti e di or- 
gani alquanto complessi. 


6. - Misure piezoelettriche di pressione. 


Da tempo sono noti i fenomeni piezoelettrici nei cristalli di tor- 
malina e di quarzo; per effetto di essi si liberano cariche elettriche 
sulle facce del cristallo, quando esso è sottoposto ad una determinata 
pressione. Questo fenomeno si può sfruttare per misure di pressione ; 
si usano normalmente in tal caso cristalli di quarzo: essi hanno un 
modulo di elasticità di 0,8 10* kg/cm’: quindi anche per pressioni 
notevoli si hanno deformazioni del tutto trascurabili, 

Quando si esercita una pressione P su una faccia di un cristallo 
di forma parallelepipeda (opportunamente tagliato rispetto ai suoi assi 
di simmetria), si libera, su due facce opposte, una quantità di elet- 
tricità Q : sperimentalmente si verifica la relazione lineare P = k Q 
ik costante), 

Se indico con € la capacità del condensatore formato dal cri- 
stallo posto fra due elettrodi metallici, la tensione elettrostatica E alle 
armature di tale condensatore è data dalla relazione : 


P-kCE. 


Nei quarzi si ha 1/k = 107" Conlomb/kg/er con le dimen- 
sioni dei cristalli che normalmente si usano si ha C dell'ordine 
20 auF : ne consegue E = P/2 (kg/emî) / volt 


Fig. 


— Dispositivo Oerlikon per misure 
piezoelettriche di pressione. 


Bisogna tener presente, che tale tensione è elettrostatica, e che 
si può soltanto rilevare con elettrometri statici. I dispositivi di questo 
genere, di uso delicato, presentano una notevole inerzia, che non ne 
Tende possibile l'uso per registrazione di fenomeni variabili con una 
certa rapidità col tempo. 

Per misura di pressioni rapidamente variabili sono stati adottati 
voltmetri statici a triodi, Un tipo studiato dalla Maschinenfabrik Oer 
likon (29) è quello di fig. 26. Si applicano a due facce opposte del cri 
stallo | due armature metalliche, e si fa agire sul cristallo la pres- 
sione : in conseguenza le armature si caricano ad una certa differenza 
di potenziale: una delle armature è posta a terra e l’altra è colle- 
gata alla griglia del triodo di entrata dell’amplificatore. E' necessario 
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curare scrupolosamente l'isolamento fra € filamento per ovi- 
tare che il condensatore formato dal quarzo si scarichi attraverso re- 
sistenze di dispersione. Il triodo viene isolato in modo tale, da pre- 
sentare una costante di tempo per la scarica di qualche secondo, Il 
condensatore 2, inserito fra griglia e filamento, serve a regolare la 
sensibilità dell'apparato : si è infatti visto che P = kC E, quindi, con 
lo stabilire per C un valore opportuno, si può ottenere un conveniente 
rapporto P/E. 

Sul circuito anodico del primo triodo è inserita una resistenza 4 
ai capi della quale si ha una tensione proporzionale, entro certi limiti, 
al potenziale di griglia; questa tensione viene amplificata dal triodo 5 
© registrata con l'oscillografo 7; un sistema di compensazione poten- 
ziometrica elimina nell’oscillografo la deviazione permanente dovuta 
alla corrente normale del secondo triodo. Con questo dispositivo, e 
con un oscillografo sensibile al milliampere, si può ottenere una devis- 
zione dell'equipaggio di circa 4 cm per 20 kg/em? di pressione. 


Fig. 27. — Dinamometro di Kluge e Linckh per misure 
piezoelettriche di pressione. 


Un secondo tipo di dinamometro è quello descritto da Kluge e 
Linckh (30) (fig. 27). Il tubo elettronico di entrata è un tetrodo e le 
armature del quarzo sono collegate l'una a terra e l'altra alla griglia 
esterna ; naturalmente l'isolamento deve essere accuratissimo : il con- 
densatore C ha, come nello schema precedente, lo scopo di limitare 
opportunamente la sensibilità del dispositiva. 

Una perdita di cariche può anche aversi per l'esistenza di correnti 
di griglia, che si generano per tensioni di griglia positive (e in triodi 
normali anche per tensioni negative), quando la tensione anodica è sul- 
ficientemente elevata, correnti dovute anche a ionizzazione di resid: 
gassosi nel triodo, Con l'uso dei tetrodi si possono per contro appl 
care basse tensioni anodiche pur ottenendo il funzionamento normale 
del tubo; e se si riduce anche la corrente di accensione del filamento, 
le perdite per corrente di griglia possono risultare del tutto trascura- 
bili. In tali condizioni In costante di tempo del circuito può raggiun- 
gere qualche minuto primo. Il secondo triodo amplifica le variazioni 
di tensione ai capi della resistenza R inserita nel circuito anodico del 
tetrodo; esso è ad accensione indiretta per evitare influenze fra cor- 
rente anodica e corrente di accensione. 

La sensibilità del voltmetro è di circa 1,5 mA/volt; in definitiva, 
con un condensatore C di entrata di 200 WF si può avere con un 
oscillografo una deviazione di 6 mm per pressioni di 40 kg/em®. 
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Una buona sensibilità e stabilità può anche essere ottenuta inse- 
rendo il quarzo fra la griglia interna e la placca di un tetrodo, mentre 
la griglia esterna viene polarizzata a pochi volt positivi. 

Dalla Maschinenfabrik Oerlikon sono state eseguite, con il primo 
dispositivo descritto, prove di pressione in camere di esplosione di 
interruttori în olio, prove che hanno permesso la verifica dei vati 
di pressione previsti dalla teoria; in fig. 28 si riproduce uno degli 
oscillogrammi così ottenuti. 
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Fig. 28. — Esperienze su 


‘amere di esplosione 


E = Fine della combustione. 
Z = Accensione. 
£ = 0,017 see. 


Kluge e Linckh hanno pure eseguito diverse determinazioni : 
misure di pressione di taglio a un tornio, misure dell'accelerazione 
di un motore in avviamento e determinazione della reazione di un 
supporto cui sia fissato un filo che viene improvvisamente caricato. 

Da altri autori sono state fatte interessanti applicazioni di questi 
dispositivi per la determinazione delle pressioni in camera di scoppio 
nei cannoni, allo scopo di verificare sperimentalmente le teorie della 
balistica interna; si sono anche rilevati diagrammi indicati di moto 
a scoppio e ad olio pesante. 

Per misure di accelerazione, su una superficie del quarzo viene 
appoggiato un elettrodo avente una notevole massa : vengono cosi ap- 
plicati al quarzo impulsi di pressione ad ogni accelerazione impressa 
all'elettrodo-massa + tale metodo di misura è stato applicato ad appi- 
recchi a carbone (31), n induttanza (32), e recentemente anche ai 
quarzi piezoelettrici (33) 

Tutti questi metodi di misura, che sarebbero ideali per la deter- 
minazione delle pressioni (poichè è praticamente mullo il moto del- 
l'organo sul quale agisce la pressione stessa), presentano il grave in- 
conveniente di richiedere una misura elettrostatica, che è sempre di 
esecuzione delicata. Nei tipi di voltmetri descritti i triodi o tetrodi di 
entrata lavorano a griglia libera: è noto come in tali condizioni sia 
difficile ottenere una buona stabilità nei vari circuiti; soltanto con ap- 
parecchi schermati ed isolati «elettrostaticamente » sarà resa pos- 
sibile una buona misura. 

1 metodi elettrostatici non sembrano quindi adatti per prove in 
serie e di normale collaudo, ma possono rendere preziosi servizi per 
ricerche più delicate ed accurate, durante le quali si possano adottare 
tutte quelle precauzioni che la misura richiede. 
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7. - Misure magnetoelastiche di pressione. 


E' noto che le azioni meccaniche influiscono sulle proprietà ma- 
gnetiche dei corpi ferromagnetici ; in particolar modo agiscono la ten- 
sione e la compressione. Dopo le prime osservazioni del Wertheim, 
€ del Matteucci, lo studio sistematico completo di tali proprietà fu con- 
dotto dal Villari (1868), al quale spetta la scoperta dell'esistenza per 
ogni sostanza ferromagnetica di un particolare valore del campo m 
gnetico induttore, detto « punto critico del Villari », nel quale la per- 
meabilità nei Ali assoggelati a una data tensione eguaglia il valore 
della permeabilità del filo stesso non sollecitato, 
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Fig. 20. — Curve di magnetizzazione di fili di ferro 
sottoposti a tensione. 


Le varie curve di magnetizzazione di un dato materiale (in forma 
di sbarra o di filo) sottoposto a tensioni diverse risultano come è in- 
dicato in fig. 29: il punto di incontro della curva corrispondente ad 
una tensione nulla con quella corrispondente ad un certo valore della 
tensione determina sull'ascissa il valore del campo critico, il quale 
diminuisce col crescere della tensione; per determinati valori del 
campo (ad es. per H = 3) si verifica che al crescere della tensione 
si ha dapprima un aumento, poi una diminuzione nella magnetizza- 
zione. Ad esempio in un flo di ferro per H = 2,46 oersted si è osser- 
vata una magnetizzazione che cresce da 450 a 620, col crescere della 
tensione da O a 1,8 kg, e diminuisce poi fino a 520 per tensioni di 
6 ke. 

Nel nichel si ha un effetto molto intenso; il campo critico è molto 
debole relativamente a quello del ferro (pochi millesimi di versted 
per tensioni di ^ 5 kg); si osserva per debole tensione una notevole 
diminuzione della magnetizzazione, e per debole compressione un 
suo forte aumento, Nel cobalto invece l'effetto è inverso ; con la com- 
pressione si ottengono quegli effetti che nel Fe e Ni si manifestano 
con la tensione. 

La lega ferromagnetica nella quale si manifesta al massimo l'ef- 
fetto di magnetostrizione è quella contenente il 75% di Ni e il 25% 
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di Fe (permalloy) : in fg. 30 sono riportati i valori di permeabilità di 
tale materiale quando è sottoposto a tensioni di 0 e di 240 kg/em*. 

In tali leghe la forza coercitiva è rilevante; presentano talvolta 
effetti di isteresi magnetoelastica, per cui, se si sottopone ad una 
azione ciclica di tensione e compressione un filo di tali sostanze, la 
magnetizzazione compie un ciclo, che però nel caso della lega consi- 
derata è molto ristretto. 
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Fig. 30. — Permeubilità del Permall 
a diverse tensior 
Tensione nulla - 2) Tensione di 240 kg/cm 


y sottoposto 


Da quanto precede si può intravvedere la possibilità di sfruttare 
i fenomeni di magnetostrizione per la registrazione di pressioni va- 
riabili. Non si può con tal mezzo raggiungere l'alto grado di preci 
sione, che è possibile ottenere con i dispositivi a quarzo piezoelet- 
rico; tuttavia, con un’opportuna scelta del materiale e del circuito 
di prova si raggiungono sd un tempo buona sensibilità e notevole esat- 
tezza, Il materiale più adatto per tali misure è il permalloy; anche 
nichel può dare risultati soddisfacenti 

Il maggior vantaggio presentato da questo sistema di misure su 
i quarzi piezoelettrici è quello che si devono amplificare tensioni 
dotte elettromagneticamente, e quindi non si rendono necessarie 
quelle scrupolose precauzioni di isolamento, che sono indispensabi'i 
per la misura di tensioni elettrostatiche. 

Come circuito di misura è stato adottato un ponte di Maxwell, 
analogamente a quello per misure di induttanza. Un nucleo di Ni o 
permalloy è introdotto in una bobina a due avvolgimenti, dei quali 
uno è percorso da corrente continua, che genera un flusso costante nel 
materiale di prova; per effetto di compressione varia la permeabilità 
del provino e variano quindi il Russo e l'induttanza, misurata ai capi 
del secondo avvoleimento. Questa variazione di indutanza crea una 
tensione di squilibrio nella diagonale di misura del ponte che è ali- 
mentato a corrente di frequenza telefonica ; tale tensione viene ampli- 
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ficata da un amplificatore a bassa frequenza, rivelata e registrata (vedi 
fig. 31). 

Da alcune prove eseguite con provino di nichel si à ottenuta una 
corrente di 5 mA per 50 kg/cm? di pressione, Fino a questo valore 
della pressione applicata, la corrente varia in modo univoco e lineare. 


Fig. 31. — Misura magnetoelastica di pressione. 
8. - Conclusioni. 
L'applicazione di metodi elettrici alla misura di pressioni, sposti 
menti, vibrazioni rappresenta un progresso notevole, sanzionato or- 


mai da numerose prove e verifiche. Essa consente un esame sempre 
più profondo e sistematico di vaste categorie di fenomeni. 

Fra gli apparati descritti numerosi sono quelli che per la loro de- 
licatezza e complessità si adattano solamente a prove di laboratorio 
e di carattere essenzialmente scientifico; di altri tipi più semplici si 
possono invece intravedere applicazioni effettivamente pratiche e in- 
dustriali, per prove sistematiche di controllo e collaudo. 

Per tutti gli apparecchi del genere si rende ad ogni modo neces- 
saria da parte dell'operatore una buona conoscenza dei circuiti e del 
principio del loro funzionamento, sia per adottare le precauzioni ed 
eseguire le verifiche preliminari, occorrenti a garantire il regolare fun- 
zionamento dell'apparecchio, sia per vagliare e discutere corretta- 
mente i risultati ottenuti. 

I progresso che è stato realizzato si può ben paragonare a quello 
che si è avuto al principio del secolo scorso con la scoperta e con 
l'introduzione nel campo delle misure dei fenomeni ottici di interle- 
renza 

La sensibilità che con quei metodi era stata ottenuta, può essere 
ed anche superata coi nuovi, ad es. con misure di varia 
apacita rilevate per mezzo di battimenti. E' bene notare però 
che, mentre i metodi interferenziali permettono di eseguire calibra- 
zioni assolute con altissimo grado di precisione, i metodi elettrici si 
adattano essenzialmente alla determinazione di piccoli spostamenti ; il 
maggior vanteggio di questi su quelli consiste nella possibilità di re- 
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gistrazione degli spostamenti, quando essi sono variabili col tempo, 
ciò che con l'interleromeiro non poteva effettuarsi agevolmente. 

Non è naturalmente opportuno ricorrere a metodi elettrici, più 
delicati e complessi, per misure che si possano eseguire con egual 
precisione adottando apparati meccanici più semplici e comodi; non 
si sono infatti ancora raggiunte (tranne che in qualche tipo di stru- 
mento, come ad es. per l'estensometro acustico) quella praticità e 
quella semplicità, che sono proprie di ogni apparecchio di misura di 
uso normale. La necessità di ricorrere a circuiti con triodi e di con- 
trollare di continuo le tensioni delle batterie, l'uso dell’oscillografo, 
le cautele, che si devono adottare con apparecchi ad alta frequenzi 
hanno certamente in parte ostacolato l'applicazione su vasta scala di 
nuovi sistemi. 

Ma se anche le difficoltà di modificare rapidamente orientamento 
ed abitudini mentali hanno impedito fino ad ora una più rapida e 
giustificata diffusione, è facile prevedere che l'impiego dei nuovi 
dispositivi si farà sempre più frequente nei pi i campi di imi- 
sura e che essi costituiranno un potente e preciso mezzo di indagine, 
sempre più efficace e diffuso. 


1 più vivi ringraziamenti a S. E. il Prof. Vallauri per il largo 
aiuto concessomi. 


Torino - Scuola Elettrotecnica «G. Ferraris» 
della R. Scuola d'Ingegneria. 
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STUDIO DI UN AMPLIFICATORE 
PER TENSIONE CONTINUA 
ALDO BRESSI 


Premesse alcune considerazioni generali sugli amplificatori per 
tensioni continue, se ne esamina uno speciale tipo a due stadi, del 
quale si ricava la teoria, che si sottopone a verifica sperimentale, Si 
illustrano alcune applicazioni dell'apparecchio alle misure su celle 
fotoelettriche. 


1. - Generalità. 


I sistemi di amplificazione mediante triodi presentano diverse ca- 
ratteristiche e diverse proprietà, a seconda che si tratti di amplificare 
continue o lentamente variabili oppure tensioni alternative. 

Mentre negli amplificatori per tensioni alternative si possono ot- 
tenere elevate amplificazioni collegando uno stadio con l’altro mediante 
induttanze e capacità, per l'amplificazione di tensioni continue si ren- 
dono indispensabili collegamenti a resistenza e batteria per polarizza- 
zione di griglia. In questo secondo caso, se la scelta del circuito non è 
fatta con cura particolare, diminuiscono notevolmente tanto l'ampli- 
ficazione quanto il rendimento dell'apparecchio. 

Una delle prime applicazioni degli amplificatori a corrente conti- 
nua è stata quella della amplificazione dei segnali Morse e della loro 
registrazione. Poi, con lo svilupparsi di altri campi della tecnica, gli 
amplificatori hanno trovato vasto impiego nell’amplificazione di ten- 
sioni prodotte da celle fotoelettriche, da quarzi piezoelettrici e da nu- 
merosi altri fenomeni, nei quali si producono deboli tensioni o cor- 
renti continue. 

Negli amplificatori a tensione continua rileviamo due parti di- 
stinte : la prima costituita dal triodo di entrata, la seconda dal di- 
spositivo di amplificazione propriamente detto, 

A seconda dello scopo che l'amplificazione si propone : amplifica- 
zione di potenza, oppure amplificazione di tensioni deboli o di correnti 
deboli, varia il tipo del triodo di entrata impiegato. Così si usano ad 
esempio amplificatori con tetrodo di entrata, avente la griglia ausiliaria 
opportunamente polarizzata, quando si vuole che il sistema presenti 
una grande resistenza interna di entrata, e sia quindi atto a misure di 
tensioni a circuito quasi aperto. 

In pratica si limitano a tre al massimo gli stadi di amplificazione : 
se poi si desidera una maggiore amplificazione di quella così ottenuta, 
si possono mettere più triodi în parallelo, © ricorrere a stadi finali 
collegati in opposizione. 

Un primo tipo di amplificatore per correnti continue o lentamente 
variabili è quello a modulazione, in cui la corrente di entrata controlla 
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una tensione ad alta frequenza che viene sufficientemente amplificata 
e poi rivelata da un triodo finale. Altro tipo di amplificatore è quello a 
più stadi successivi collegati a resistenza e batterie (1). Quest'ultimo 
presenta perd l'inconveniente di richiedere, oltre alla tensione anodica 
normale, una notevole tensione di polarizzazione per le griglie succes- 
sive; si rende poi necessaria una regolazione delicata di tutto 
sieme per evitare distorsioni del complesso. L'inconveniente maggiore 
è appunto quello del notevole numero di batterie occorrenti per il 
funzionamento dell'amplificatore, 

In fine un tipo, che presenta analogie con quello ora accennato ed 
acquista attualmente importanza anche per l'amplificazione di correnti 

frequenze telefoniche, è stato proposto da Loftin e White (). In 
esso due triodi (e se ne possono usare anche di più) hanno prese di 
griglia e di placea su punti opportuni di una unica batteria, Le varie 
prese di tensioni debbono essere convenientemente stabilite; il com- 
plesso si pud allora considerare come un unico triodo di particolari ca- 
ratteristiche. 

Scopo del presente studio è quello di determinare gli elementi del 
triodo equivalente all'insieme dei due triodi collegati col sistema di 
Loftin e White, di determinare le relazioni tra le tensioni di batteria 
€ quelle di funzionamento dei triodi stessi, impiegando determinati 
valori degli altri elementi del circuito; in fine di illustrare qualche a 
plicazione dell'amplificatore studiato. - 

Oltre che con triodi, questo sistema di amplifcazione pub essere 
realizzato con tetrodi opportunamente scelti, che permetteranno di ot- 

nere elevati coefficienti di amplificazione ed un buon rendimento del- 
insieme. 

Due casi distinti possono venire considerati : quello dell'amplifica- 
zione di potenza (che è stato studiato da Loftin e White), e quello 
dell'amplificazione a scopo di misure, e quindi della magnificazione di 
correnti debolissime, quali si ricavano ad esempio dalle celle fotoe- 
letriche, 

Accenniamo anche alla variante, proposta dal Jouaust (), di sosti 
tuire alla resistenza su placca del primo trixdo un diodo in saturi 
zione. Si ottengono cosi coeficienti di amplificazione ancor più elevat 
ma si aumenta pure l'instabilità del sistema e quindi si ha una ma; 
giore difficoltà e laboriosità nelle misure. 

Oltre che per l’amplificazione di tensioni e correnti continue, il 
sistema descritto può servire come amplificatore oscillografico per 
basse frequenze. E' in fatti noto che per amplificare una tensione 
frequenza industriale, bisogna usare o amplificatori a resistenza e ca- 


C) A. Hux: «Notes on aperiodic amplification and application to 
the study of atmospherics». - Proc, 1. R. E., vol. XVI, n. 8, agosto 
1928, pag. 1077. 
) Lorry & Wire: « Cascade direct-coupled tube systems ope- 
rated from alternating current n. - Proc. I R. E., vol. XVIII, a. 4, 
aprile 1930, pag. 689. 

©) Jouausr & Decaux; « Note sur quelques perfectionnements des 
amplificateurs à courant continu ». - Onde Electrique, vol. VII, n. 7, lu- 
glio 1928, pag. 300. 
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pacitä od a trasformatori. Ma i primi hanno una notevole costante di 
tempo dovuta alla forte capacità di collegamento fra stadio e stadio, con 
conseguenti deformazioni, ed i secondi hanno i trasformatori che lavo. 
rano con [erro più o meno saturato, e quindi danno luogo anch'essi a 
distorsioni non lineari (creazione di armoniche). Non ci si può dunque 
basare su tali apparecchi per l'amplificazione di tensioni o di correnti 
delle quali si vuole fedelmente registrare la forma. Per contro l'ampli- 
ficatore a corrente continua non presenta reattanze sensibili fuorchè 
quelle attribuibili alla impedenza interna dei triodi e l'inevitabile re- 
uo di induttanza delle resistenze adoperate. 

Un'altra interessante applicazione, sulla quale si conta di fare in 
seguito uno studio più particolareggiato, è l'applicazione dell'apparec- 
chio alla registrazione oscillografica di fenomeni transitori (con co- 
stante di tempo relativamente alta). E' necessario in questo caso de- 
terminare prima la costante di tempo del complesso di misura, ta 
quale non deve presentare un valore troppo elevato. In tali condizioni, 
tenuto anche conto del fatto che l'amplificazione rimane lineare per 
un tratto sufficientemente esteso di caratteristica, si ha la possibilità 
di amplificare a scopo oscillografico i fenomeni transitori, il che può 
permettere interessanti applicazioni. 


Teoria del dispositivo. 


L'amplificatore è costituito da due triodi (Bg. 1). La placca del 
primo è collegata direttamente alla griglia del secondo e riceve la 
tensione anodica attraverso la resistenza R. Il secondo triodo ha una 
paria di utilizzazione p inserita nel circuito anodico. Il polo ne- 
vo del filamento del primo triodo è collegato col polo negativo 
della bateria anodica, ed I polo negnivo del Îlamento del secondo 
triodo è collegato ad un punto intermedio della stessa batteria anodica. 

Nelle relazioni seguenti si suppongono nulle le correnti di griglia. 
Con ciò si suppone che siano state regolate le tensioni negative di 
polarizzazione delle griglie ad un valore opportuno. 

Siano E, E, Ey, le tensioni prese ai morsetti della batteria ano- 
dica, Va. Vs le tensioni di griglia rispettivamente del primo e del 
secondo triodo, riferite al polo negativo dei rispettivi filamenti, pi. Pe- 
Ko ku tas ins im. fm Vis Vo, le resistenze interne, le resistenze 
effettive, i coefficienti di amplificazione, le correnti anodiche, le cor- 
renti residue e le tensioni di placca rispettivamente del primo e del 
secondo triodo. 

Si ricavano le seguenti relazioni fra gli elementi del sistema : 


Va=pi—E 
EE 


10) 
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Le equazioni di Vallauri per i due triodi sono: 
{ 1 
= (Vi + Va) + în 


n 


[7] 


(Vo + kV) + i 


Osservando che 


(3) 


Qu 


Fig. 1. — Schema dell'amplificatore. 


si ottiene facilmente, operando sulle (2) mediante le (1) e le (3): 
1 


(e (5) i= (Er + da Var + prin) 
mR 


ERI + lE ( 


pp 


R 
—kıke 
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La (5) è l'equazione di un triodo equivalente all'insieme dei due 
triodi considerati, i cui elementi caratteristici sono : 


R 
Tensione di placca: Ej — E (1 + ki) + ks E (- ) 


| Tensione di griglia: Va 


Rapporto di amplificazione : — ki ks = 
T (pi + R) (pe p) 
(bis) | Resistenza intern 


"p 


in 


1 knR 
Corrente residua: — } 


aR 
R 


inte di amplificazione : — kı ky T 
M+R 


+p 


i valori delle tensioni di alimentazione in fun- 
zione degli elementi interni delle valvole. Il sistema di equazioni da 
risolvere rispetto alle incognite Ei, Es, Es, è il seguente: 


jar 
€ Y, -E,—E, — 
l Vo= Vi E, 
da cui si ricavano le seguenti relazioni : 
E, = Vi— Va 
1 
ls ferie Riva + pri | 
[7] n 
| +e h— ho 
B=V+ We Va— pie. 
1 m Pr 


Fissati i valori delle tensioni di placca e di griglia, alle quali i 
triodi debbono funzionare, e i valori di R € di p, si ricavano le tensioni 
di alimentazione di batter 


E' interessante conoscere la pendenza S del triodo equi- 


P 

valente all'insieme del sistema. Si ricava dalla (5) 
kike R nS 

(P + R) (ea n ipit R) (pa p) 


" 


(8 
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Qualora si possa ritenere p trascurabile rispetto a ps, risulta : 
Si Se 
@ ra 
Lees 
R P 


Si pub eliminare la bateria destinata a fornire la polarizzazione 
di griglia del primo triodo, adottando lo schema della fig. 2, ponendo 
cioè una resistenza r fra l'estremo negativo del filamento del primo 
triodo ed il polo negativo della batteria di alimentazione, e collegando 
Ja griglia ad un punto di questa resistenza. 


Fig. 2. — Schema dell'amplificatore con dispositivo per la polarizzazione 
automatica della griglia del primo triodo. 


Le (4) e (5) diventano allora, osservando che è Va = ri: 


1 
(Es + prio) 


(4) ES 
P+R-kr 
la (pi hon 
(8) à [posten ne), 
pnptR—hr 


1 
er LR 
LE AR+R-khr 


d 
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Questo schema si è dimostrato in pratica assai comodo. Bisogna 
naturalmente determinare r in modo da far funzionare l'apparecchio 
mel punto medio del tratto rettilineo della caratteristica risultante. 


3. - Limiti di funzionamento. 


E' interessante determinare quali siano i valori Vj, Vj," della 
tensione di griglia del primo triodo, per cui la sua corrente anodica 
(supposta la caratteristica completamente rettilinea, ossia extrapolando 
il tratto rettilineo della caratteristica stessa) ha rispettivamente il va- 
lore zero e quello di saturazione, e quali siano i valori analoghi Vos! 
Val! del secondo triodo; ed ancora di conoscere quali valori Vj, 
Vi! della tensione di griglia del primo triodo, fanno assumere al 
secondo rispettivamente i valori V, Vs". Si potranno così determi 
nare, per ogni combinazione di valvole & di prefissati valori degli altri 
elementi del circuito, i valori limiti della polarizzazione di griglia del 
primo triodo, entro i quali la caratteristica risultante è praticamente 
lineare. In realtà l'intervallo effettivo delle tensioni di griglia del 
primo triodo, nel quale la caratteristica risultante è lineare, sarà un 
po" minore di quello calcolato, per tener conto della sostituzione dei 
tratti rettilinei di caratteristica ai tratti curvi. 
La prima equazione delle (2) si può scrivere : 


P 


E, — Ri +k Va + min, 
1, 


dalla quale per à =0 e 
della prima valvola, si rics 


» valore della corrente di saturazione 


Min 
(10) Va = —— 


ky 


(+ R) Ia — nia 


an 


Analogamente la seconda delle (2) si pub scrivere : 


mi = E: Expo + ka Va + Pin 


dalla quale per 4=0 e i, = La valore della corrente di saturazione 
della seconda valvola, si ottiene = 


la E, + Ei 


ua V= 
k 


La Es +E, + Pla 


h 


MI vw 
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Dalla prima equazione delle (6) si ha che : 


per cui la prima equazione delle (2) si può scrivere : 


n 
V, = — (E,— V) — Pi În — f Va. 
R 


Dalle (6) si ha ancora che : 


Vas VE» 
la quale si trasforma mediante la relazione precedente nella : 


Rp, 


P+R 


Sostituendo il valore di V, cosi trovato nella seconda equazione delle 
(2) in cui si faccia i, — 0 e tenendo presente che in questa ipotesi 
è V, = E,— Ey si ricava facilmente il valore di V, in queste condi- 
zioni di funzionamento, che si indicherà con Vj, 


A+R n 
—— (paia + E. — Ey (1 + k)] + — (E, — Ri, 
me LR 


(04) Vat 


Sostituendo ancora il valore di V,, precedentemente calcolato nella 
seconda equazione delle (2) nella quale si faccia i, = L, e tenendo 
presente che in questo caso è V, = E,— E, —p lm si ricava facil- 
mente il valore di V, in queste condizioni di funzionamento, che si 
indicherà con V, ft: 


Dalle equazioni (12), (13) si vede che è sempre (come deve essere) : 


Va! X Vat 

(16) [Pr 
mentre dalle (14) e (15) si deduce V, 7» Vif, il che si accorda col 
funzionamento dell'amplifcatore, in quanto e facile rilevare dall'e- 
same degli schemi di Ag. 1 e 2, che ad un aumento di V, corrisponde 
una diminuzione di i, e viceversa. (Questa inversione 2 già stata del 
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resto indicata dal segno negativo del coefficiente di amplificazione, e 
quindi anche della pendenza del triodo equivalente). 

Ii funzionamento dell'amplificatore è possibile, evidentemente, 
solo per tensioni di griglia Vy che appartengano ad un tempo alli 
tervallo definito da V, e V" ed a quello definito da Vn? e Vj. 


Condizioni di non funzionamento 


Yo wo = 
k wwe uu Wo 


A zioni di funzionamento 


TI [EL E WE ww 


E 
vr SIT 


Fig. 3. — Limiti di funzionamento 


Se la sovrapposizione dei due intervalli non si verifica, il funziona- 
mento è impossibile, se si verifica, esso è possibile limitatamente al 
tratto comune ad ambedue (tratto più marcato sulle scale di V, 
portate in Ag. 3). 


Fig. 4. — Schema per le prove sperimentuli con due triodi. 


- Prove sperimentali. x 
a) Prove con triodi. — Si sono adoperate le valvole Philips A435 
© A409 rispettivamente come primo e come secondo triodo (schema 
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fig. 4). Questo schema differisce da quello di Ag. 1 unicamente per 
l'aggiunta della resistenza di griglia rj, che ha lo scopo di limitare a 
valore molto piccolo la intensità di eventuali correnti di griglia, Di que- 
sta resistenza non si è perciò tenuto conto nella teoria. 


a ee 
Diagramme 
Reina; my an 
M strascuradule risp Py 
b. | 


—] 


Lol 


Fig. 5. — Caratteristiche risultanti dalle 
prove con due triodi. 


Le caratteristiche delle valvole adoperate, ricavate sperimentil- 
mente sono le seguenti : 
A435 S = 0,34 mA/V p = 120.000 2 
A40 S,=1,2 mAV p= 6.6002 
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Le equazioni (7) permettono, fissati i valori Vi, Vs, Vas Via Re 
e determinati sperimentalmente ki, ks, in, ia, di determinare i corri 
spondenti valori di Ej, E, E, delle tensioni di batteria. 

Però nella equazione che dà Es, il valore i,, è moltiplicato per R, 
che è sempre di valore notevole (dell'ordine del megaohm), e quindi 
un piccolo errore nella determinazione sperimentale di iq è causa di 
un errore grossolano nella determinazione di Es. 

Si è preferito di trovare sperimentalmente i valori di Ey, Ex Ex 
che corrispondono alla massima pendenza della caratteristica risultante, 
e fissati V, Va, R, e determinati pure sperimentalmente ki, kay in: 
iu» di trovare i valori di V, Va, mediante le (7), e verificare se essi 
sono contenuti nell'intervallo corrispondente al buon funzionamento 
delle valvole stesse. 


fe-s | 
-240V | 


| 


3 ^ u A-0240 | 
42 À A-G5AQ. | 
3 (9 À-1H0 

dl + i | 
] EE 
b= d = 
| ll 4 
TT À CE. 


Fig. 6. — Altre caratteristiche risultanti da prove con due triodi. 


1 valori delle E sono : 
E=%2V E=30V E, = 306V. 


Si è fatto R=1MOQ, r,=2M9. Si è posto Va=—0,1 V, 
Va - —1 V e si è ricavato V, = 91 V, V, = 241 V. 

La caratteristica risultante (fig. 5, diag, 1) dà S= 427 mA/V. 
Tenuto presente che nella esperienza eseguita p à trascurabile rispetto. 
a ps, la formula (9) dà come valore teorico S = 43,7 mA/V, con una 
differenza ben piccola (2,3 %) rispetto al valore ottenuto sperimen- 
talmente. Il coefficiente di amplificazione del triodo equivalente, cal- 
colato con la formula teorica data dall'ultima espressione delle (5 bis), 
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è k= 286, mentre calcolato utilizzando la caratteristica sperimentale 
dà k = S (ps + p) a Sp: = 282. Anche qui l'accordo fra i due valori 
è più che soddisfacente. L'intervallo, entro il quale può variare la 
tensione di griglia del primo triodo, è di circa 0,8 V e l'intervallo di 
variazione di i, è di circa 18 mA. 

11 diagramma (2) della stessa fig. 5 dà la parte rettilinea di un'al- 
tra caratteristica tracciata con altre tensioni di batteria e cioè con 
E; = Es = 68 V, E; = 280 V. La pendenza è di 12,8 mA/V con una 
variazione di corrente anodica i, di 11 mA. Le tensioni di batteria sono 
notevolmente minori di quelle impiegate per tracciare il diagramma 


——Ó 


Her] 


i. — Schema per le prove sperimentali con tetrodo e triodo. 


Fig. 


precedente, Il diagramma (3) della stessa fig. 5 è ottenuto con ten- 
Sion! di batteria notevolmente minori delle precedenti; E, = E, = 100 
V, E, = 160 V e permette una variazione di tensione di griglia di 0,2 
V'e una variazione di corrente anodica i, di 5,5 mA. 

La fig. 6 da altre caratteristiche tracciate con le seguenti tensioni 
di batteria: E, = 128 V, E,— 240 V, E, = 320 V, e con valori di- 
versi della resistenza R, rispettivamente per ciascuna di esse. Come 
risulta pure dalla (9), la pendenza aumenta coll'aumentere di R, fino 
a raggiungere il valore limite pı Si Ss. 

Si osserva che tutti i diagrammi risultanti tracciati sperimental- 
mente, hanno il tratto rettilineo molto esteso nel senso delle ordinate 
in confronto con le altre due parti curve, e come tale tratto sia dav- 
vero assai rigorosamente rettilineo, almeno nei limiti della precisione 
grafica. 

Tutte le caratteristiche tracciate sono perfettamente reversibili, 
e si sono ottenute senza speciali precauzioni per l'isolamento delle 
diverse parti del circuito, Si è soltanto avuto cura di attendere che 
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‘amplificatore avesse raggiunto il funzionamento di regime per quarto 
riguarda l'equilibrio termico. Questa constatazione è di grande im- 
portanza per l'impiego dell'amplificatore come strumento di misura. 


b) Prove con tetrodo e triodo, — Lo schema dell'amplificatore 
(fig. 7) differisce da quello di fig. 4 solo per l'aggiunta della tensione 
di schermo E,. In prima prova si è adoperato il tetrodo Telefunken 


M = 


EE JP Tolefenken 
AE fl Res age 
2 Philips 
6 
gH 
À | fn 
| A =5NN 
ut z-a 
zl 
à [^ 
38 3974 
Fig. 8 Fig. 9. 
Caratteristica risultante. dalle Altra caratteristica 
prove con tetrodo e triodo. dalle prove con te 


e triodo. 


Res 094 come prima valvola ed il triodo Philips A 409 come seconda 
valvola. Si è assunto E, = 2V, E, = 35V, E,— 155V, E, = 205V, 
Si è ottenuta una caratteristica risultante di 
pendenza $ = 230 mA/V (fig. 8), notevolmente maggiore di quelia 
ottenuta con due triodi accoppiati, Questa caratteristica è pure per- 
fettamente reversibile, dopo di avere raggiunto il funzionamento di 
regime dal punto di vista termico. 

In una seconda prova si è adoperato il tetrodo Telefunken Res 094 
come prima valvola ed il triodo Philips E 408 come seconda valvola. 
con E,= 10 V, E,=34 V, E,- 238 V, E,- 238 V, R=SMO, 
r,=2MQ, e si è ottenuta una caratteristica risultante di pendenza 
S= 428 mA/V (fig. 9), pure reversibile. 
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©) Prove con tre stadi di amplificazione. (Schema fig. 10). — 
Prima valvola: Telefunken Res 094; seconda valvola; Philips A 435; 


Fig. 10. — Schema per le prove sperimentali con tre stadi 
di amplificazione. 


Fig. | - Schema per l'amplificazione di corrente fornita da una 
cella fotoelettrica. 


terza valvola: Philips B 433. Tensioni di batteri: 
= 15 V, E;= 220 V, E,- 78 V, E, - 170 V, E, 


E, 20V, E= 


240 V. Resi- 


5 


A. BRESSI 


stene: R-SMO, r,-2MD, R'-2MQ, r,=2M9, p= 
000 Q Si sono ottenute caratteristiche risultanti con pendenza 
dell'ordine di 17.000 mA,V. Esse però non sono più reversibili e le 
indicazioni sono alquanto instabili. Per evitare questi inconvenienti, 
bisognerebbe prendere precauzioni eccezionali per schermare c iso- 
lare perfettamente tutto i| complesso, ciò che di proposito non si è 
voluto fare, poichè lo schema interessa soltanto, se è di facile co- 
struzione e di facile impiego. Ad ogni modo questo circuito potrebbe 
trovare un'utile applicazione usandolo come sensibilissimo relais. 


FERRÉ gra - 
2209.01: 40V mällistinzo celis. sorgente luminase: 
AT Aa] pnma | 

ey m 460 
en 980 1. 


Fig. 13. 


Prove su di una cella a fotoresistenza 
« Ceman Diagrammi della corrente 
amplificata in funzione della tensione 
acceleratrice e per diverse distanze 
della cella dalla sorgente luminosa. 


Prove su di una cella a fotore- 
sistenza u Cema». Diagrammi 
della corrente amplificata in 
funzione della distanza della 
cella dalla sorgente luminosa e 
per diversi valori della tensione 
acceleratrice. 


- Applicazioni, 
a) Amplificazione di corrente fornita da una cella fotoelettrica. 


L'inserzione della cella è effettuata tra filamento e griglia (R- 
gura 11). La tensione acceleratrice è di 70 V, e la resistenza di di- 
spersione, in pa 
ëm=3MO, Gli altri dati caratteristi 
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240 V; E= 124 V; r=01 MO; R=55 MQ; r, =3 M 
Valvole Philips A 435 € B 443. 

Per aumentare la sensibilità della misura si è adottato un si- 
stema a ponte nel quale si inserisce il microamperometro mA che 
deve misurare la corrente amplificata. Con una corrente direttamente 
fornita dalla cella di 2 A, si sono letti 4 mA di corrente amplificata 
nello strumento «A della Ag. 11, con una amplificazione di corrente 
di 2.000. In questa prova non si sono prese sp. ecauzioni per 
l'isolamento di tutto il sistema, e ciò non di meno si è avuta sempre 
la stessa amplificazione ripetendo molte volte la misura. 


b) Amplificazione di corrente fornita da una cella a fotoresi- 
stenza « CEMA ». 


Lo schema d'inserzione è identico a quello d'inserzione della 
cella fotoelettrica. La tensione acceleratrice è di 32 V. Gli altri 
dati sono: E,-314 V; E,- 24 Vi Ej = 130 V; r=0,1 MA; 
R=55 MQ; r, ~ 3 MO. Valvole Philips A 435 e B 443. 

La corrente direttamente misurata nel circuito della cella è di 
10 nA; quella ottenuta dall’ampliflcatore è di 22 mA, con una am- 
plificazione di corrente di 2.200. 

La fig. 12 rappresenta i diagrammi della corrente amplificata in 
funzione della distanza della cella dalla sorgente luminosa, per di- 
verse tensioni acceleratrici, La fig. 13 dà i diagrammi della corrente 
amplificata in funzione della tensione acceleratrice e per diverse di- 
stanze della cella dalla sorgente luminosa. Anche questi diagrammi 
sono risultati perfettamente reversibili. 


* 


Porgo i più vivi ringraziamenti a S. E. il Prof. Vallauri per il 
grande aiuto ricevuto, e ringrazio pure sentitamente il Dott. Gino Sa- 
cerdote che mi fu largo di consigli nel presente lavoro. 


Torino - Scuola Elettrotecnica à G. Ferraris » 
della R. Scuola d'Ingegneri 


RICERCHE SPERIMENTALI SULLA PROPAGA- 

ZIONE DI UN’ONDA ELETTROMAGNETICA IN 

UN MEZZO JONIZZATO MAGNETO-ATTIVO 
GIORGIO TODESCO 


Viene descritta un'esperienza di laboratorio che consente di ve- 
rificare le modalità della propagazione di un'onda elettromagnetica in 
un mezzo jonizzato magneto-attivo, che discendono dalla nota teoria 
di Nichols e Schelleng. 

Un fascio di radiazioni elettromugnetiche di 18 cm di lunghezza di 
onda (generate con un oscillatore elettronico tipo Pierret), vien fatto 
passare attraverso lo spazio filamento-anodo di un diodo, contenente 
un gas elettronico, disposto assialmente nell'interno di una grossa 
bobina che genera un campo magnetico. L'onda di 18 cm è ricevuta 
su di una piccola antenna accordata, vibrante im mezz'onda, munita 
al centro di un minuscolo rivelatore cristallo. 

~ Per un determinato valore della corrente magnetizzante nella bo- 
bina, si nota un forte assorbimento dell'onda in arrivo sul ricevitore. 
Il walore del campo magnetico che genera tale assorbimento, soddista 
con buona approssimazione alla nota relazione ; 


H=25 n mle 


che discende dalt'anzidetta teoria di Nichols e Schelleng, e si mostra 
in buon accordo con quello teoricamente necessario per imprimere 
agli elettroni, sulle orbite quasi-circolari generale dal campo, la fre- 
quenza di 1.57.10 giri al secondo, propria dell'onda considerata. 

L'esperienza eseguita può considerarsi come la prima verifica 
sperimentale di laboratorio, delle idee che hanno condotto Appleton a 
prevedere un comportamento anomala per la propagazione dell'onda 
di 214 m nel campo magnetico terrestre. 


1. - Introduzione e scopo della ricerc 


1. — Le numerose osservazioni sperimentali compiute in questi 
ultimi anni sulla portata delle onde elettromagnetiche a grande distanza 

se non hanno ancora permesso di formulare una teoria unitaria 
della propagazione che sia in grado di prevedere e di interpretare con 
sicurezza tutti i risultati dell'esperienza, specie in ciò che concerne il 
vario comportamento delle singole lunghezze d'onda usate e la diversità 
per ciascuna di esse dei due regimi «di giorno» e «di notte» — 
hanno chiaramente mostrato la necessità di tener conto del fatto che 
la propagazione si effettua principalmente in un mezzo gassoso joniz- 
zato (la così detta jonosjera) e sotto l'influenza di un campo magne- 
fico (il campo terrestre). 


sie gp A 
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Ogni ricerca diretta a chiarire le modalità della propagazione di 
un'onda elettromagnetica in un gas jonizzato magneto-attivo, acquista 
perciò notevole importanza ai fini della miglior comprensione del com- 
plicato fenomeno della trasmissione delle onde hertziane attorno al 
globo. 

Nichols e Schelleng hanno gettato, sino dal 1925 (!), le basi ana- 
litiche di una teoria della propagazione in mezzi jonizzati magneto-at- 

, che costituisce ancor oggi un sicuro punto di partenza e di rife- 
rimento per lo studio che ci interessa (9). Essi scrivono le equazioni 
di Maxwell-Hertz tenendo conto della corrente di conduzione dovuta 
agli joni che sono presenti nel mezzo, la cui velocità è funzione tanto 
del campo elettrico variabile dell'onda, quanto del campo magnetico co- 
stante applicato dall'esterno. Dall'integrazione di queste equazioni, che 
risultano analoghe a quelle già date a suo tempo dal Voigt, dal Lorentz 
e dal Drude per la propagazione della luce nelle sostanze magnetica- 
mente attive, i citati Autori ricavano, nei diversi casi esaminati, gli 
interessanti resultati che qui brevemente riassumiamo : 

1% Esiste, per un gas jonizzato sottoposto ad un campo magne- 
tico H di opportuna intensità e direzione (in particolare per un gas di 
puri elettroni di massa m e carica e), una frequenza critica di riso- 


nanza, legata alla frequenza n dell'onda incidente che lo traversa, dalla 
semplice relazione 
He 
n=——— . m 
25m 


2) In un gas elettronico contenente N elettroni per cm? sotto- 
posto ad un campo elettrico ad alta frequenza di pulsazione w, la co- 
a assume il valore dato dalla nota formula di Eccless : 


458 N 


La presenza di un campo magnetico parallelo al vettore elettrico 
mon altera le condizioni di propagazione di un'onda elettromagnetica 
che traversi il gas elettronico, 

3") Un'onda elettromagnetica, che si propaga in un gas elettro- 
nico sottoposto a campo magnetico nella direzione stessa del campo, 
si seinde in due onde polarizzate circolarmente in senso inverso. In un 
mezzo isotropo i raggi corrispondenti a queste due onde camminano as- 
sieme e il solo effetto prodotto è la rotazione del piano di polarizza- 
zione dell'onda resultante. Tale piano ruota di 360° su una distanza 
eguale alla lunghezza d'onda incidente, se l'intensità del campo ma- 
gnetico è quella corrispondente alla frequenza critica 


@ H. W. Nicnous e J. C. Scneruena : « Bell Syst. Techn. Journ, 
215, 1925, 

(@) La teoria è stata ripresa recentemente da L. SCHEKULIN, « Zeitsch, 

f. Hochfr. Techn. », t. 36, p. 172, 1930, che l'ha estesa al caso di un 

mezzo magneto-attivo non omogeneo. 
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Se la direzione di propagazione è normale al campo magne- 
tico, l'onda incidente si scinde in due componenti polarizzate ad angolo 
retto, di ampiezza costante, che si propagano con velocità diversa, Vi 
è in sostanza doppia rifrazione e i raggi corrispondenti si separano 
tutte le volte che varia la intensità della jonizzazione o quella del campo 
magnetico applicato. 


2. — La verifica sperimentale delle previsioni teoriche surriferite 
non è stata sinora agevole, A prescindere infatti dal 2° punto — che ha 
dato luogo a numerose ricerche di laboratorio intese a misurare la co- 
stunte dieleitrica di un gas jonizzato magneto-attivo sottoposto ad un 
campo elettrico ad alta frequenza () — si può dire che le previsioni di 
cui ai punti 19), 3°) e 4°), sono restate prive di conferma sperimentale 
diretta. Ciò si comprende facilmente quando si pensi alla impossibilità 
di eseguire in proposito esperienze di laboratorio e alla necessità di 
riferirsi quindi a misure indirette di intensità di ricezione e di dire- 
zione di provenienza dei segnali radio emessi dalle stazioni irasmit- 
tenti, Ora, tali misure vanno inevitabilmente soggette a numerose 
cause d'errore e di incertezza dovute principalmente al 
fenomeni perturbatori, quali la diversa influenza delle condizioni meteo. 
rologiche sull'altezza e sulla costituzione della jonosfera, l'esistenza 
del fading, Vincostanza dell'emissione, ecc. 

Le poche osservazioni fatte in proposito sin qui, hanno fortemente 
risentito di tali cause perturbatrici ed hanno condotto quasi sempre a 
resultati discordanti. Così, relativamente al 1° punto, se qualche au- 
tore (*) ha creduto di poter segnalare una attenuazione particolarmente 
forte dei segnali radio emessi sull'onda di 214 m (In cui frequenza è 
da ritenersi critica, secondo la [1], per un campo magnetico di 0,5 
gauss quale è appunto quello terrestre), non mancano altri osservatori 
— fra cui il Meissner () — che non hanno potuto, dall'insieme dei re- 
sultati ottenuti, dedurre alcun argomento in favore dell'esistenza di 
una frequenza critica. Lo stesso dicasi per ciò che concerne un'even- 
tuale rotazione del piano di polarizzazione delle onde che si propa- 
gano attorno alla terra, Mentre Appleton e Ratcliffe, servendosi di tre 
quadri ricevitori convenientemente orientati, hanno trovato dei campi 
polarizzati quasi circolarmente, con senso di rotazione a sinistra nello 
emisfero Nord, le esperienze di Pickard, Gherzi, Mesny ed Eckersley 
hanno fornito in proposito resultati discordanti o dubbi 

Infine, nessuna constatazione sperimentale sembra finora esser 
stata fatta sull'eventuale esistenza di una doppia rifrazione delle onde 
che si propagano nella jonosfera, perpendicolarmente alla direzione del 
campo magnetico terrestre. 


Gi H. Gurron: «Ann. de Phys.» t. 13, p. 80, 1930; E. V, Ar- 
pieron e E. C. CHILD: Phil, Ma s 
Tesi, Stoccolma, 1931; T. V. JONE: 
p. 70, 10% 

( E. V. ApmetoN: « Proc. Phys. Soc. », London, t 
1925; A. H. Tavor: «Proc. Inst. Radio Eng. n, t. 13, p. 65 

Gi A. Messner; «ENT. t, 3, p. 321, 1926. 
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3. — Le considerazioni suesposte rendono pertanto desiderabile la 
esecuzione di nuove e precise ricerche sperimentali realizzate in condi- 
zioni tali da eliminare o rendere le cause perturbatrici, il che 
non può evidentemente ottenersi, se non operando in laboratorio con 
lunghezze d'onda convenientemente piccole, emesse e ricevute a breve 
distanza e propagantisi in mezzi jonizzati magneto-attivi opportunamente 
disposti. 

E' chiaro che tali esperienze di laboratorio non potranno ripro- 
durre tutte le modalità della propagazione relative al caso delle trasmis- 
sioni radio, che sono estremamente complicate, ma i resultati ottenuti 
per questa via dovranno ritenersi inerenti, per così dire, al fenomeno 
puro e potranno servire utilmente per una prima interpretazione dei 
fenomeni più complessi che si svolgono nel caso reale, 

Scopo di questo lavoro è appunto quello di descrivere una dispo- 
sizione sperimentale, recentemente da me realizzata nell'Istituto Fisico 
della R. Università di Bologna, che sembra prestarsi particolarmente 
bene a tutte le verifiche sperimentali di cui sopra e che ha già permesso 
di mettere in rilievo un notevole fenomeno di assorbimento selettivo per 
un'onda elettromagnetica liberamente propagantesi in seno ad un gas 
elettronico sottoposto ad un campo magnetico di opportuna intensità e 
direzione (9). 


2. - Considerazioni preliminari e progetto della ricerca sperimentale, 


4. — Per l'esecuzione delle esperienze di cui sopra si dovrà di- 
sporre, in linea di principio, di un generatore di oscillazioni elettroma- 
gnetiche persistenti di brevissima lunghezza d'onda che si presti ad una 
irradiazione sufficientemente intensa; di un ricevitore o risuonatore ac- 
cordato che consenta l'esecuzione di misure di intensità e di polarizza- 
zione sull'onda incidente ed infine di un ambiente che racchiuda un gas 
elettronico e possa esser sottoposto all'azione di un campo magnetico 
opportunamente orientato rispeito alla direzione di propagazione del- 
l'onda. 

Gli ostacoli principali frapposti alla realizzazione dell'esperienza 
in oggetto, possono provenire = f 

1) dalla difficoltà di disporre di onde elettromagnetiche persi 
stenti di cosi piccola lunghezza che le dimensioni dei congegni nece: 
sari a generare il campo magnetico e a racchiudere il gas elettroni: 
che deve esser attraversato dall'onda incidente, resultino accettabi 
per una esperienza di laboratorio; 

2) dalla necessità che la frequenza dell'onda incidente non 
debba, per contro, essere troppo elevata affinchè l'intensità del campo 
magnetico che corrisponde, secondo la [1], alla frequenza critica, non 
resulti praticamente irraggiungibile in uno spazio non trascurabile di 
fronte alla lunghezza dell'onda incident 

3) dall'opportunità di contenere entro limiti ammissibili la ve- 
locità periferica degli elettroni costituenti il mezzo ionizzato, sulle or- 


(9 G. Tonesco : u Nature », t. 129, p. 203, 1932; u Rend, Ace, Naz. 
Lincei », t. 15, p. 144, 1922 


2 6. Tonesco A.F. 1, 1 


bite chiuse generate dal campo magnetico cui il mezzo deve essere sot- 
toposto. 

Tali difficoltà — alle quali si deve senza dubbio il fatto che nes- 
suna esperienza sia stata finora tentata per questa via, che pur 
senta come la più idonea a fornire resultati interessanti — 
più facilmente superabili oggi, dacchè il fisico può disporre di oscilla- 
zioni elettromagnetiche di brevissima lunghezza d'onda generate dai 
triodi con intensità sufficiente per fare buone misure. 

Fra i vari schemi progettati per la generazione di tali onde, me- 
rita particolare attenzione quello realizzato dal Pierret +’) che consente 
di ottenere ed irradiare delle oscillazioni elettromagnetiche persistenti 
di soli 18 em di lunghezza d'onda, facendo uso di un montaggio sem- 
plicissimo. 

Onde di tale lunghezza si prestano particolarmente bene alle ve- 
rifiche sperimentali di cui sopra ed è facile rendersi conto che esse 
soddisfano convenientemente alle necessità di cui prima si è tenuta 
parola. 


samineremo più avanti i dettagli costruttivi del risuonatore e 
dell'oscillatore impiegati in una disposizione sperimentale che ha con- 
sentito la verifica della prima conseguenza della teoria di Nichols e 
Schelleng (esistenza di una frequenza critica di assorbimento). Ve- 
diamo intanto come si possa praticamente realizzare il gas elettro 
nico che deve esser traversato dall'onda incidente, mentre è sotto- 
posto all'azione di un conveniente campo mapnetico. 

In mancanza di sicuri elementi teorici o sperimentali atti a farei 
comprendere quale possa essere la reale distribuzione degli elettroni 
nel campo terrestre, dipendentemente dal Joro modo di generazione, 
dalla loro velocità iniziale e, in genere, dalle condizioni cinematiche 
del moto sulle orbite che essi percorrono per effetto delle forze elet- 
triche e magnetiche agenti, sembra opportuno riferirsi, per una espe- 
rienza di laboratorio, ad un caso semplice e facilmente realizzabile in 
condizioni tali, che si prestino all'applicazione di leggi note per il 
calcolo degli elementi della traiettoria. 

Sorge spontanea l'idea di servirsi a tale scopo dello spazio fila- 
mento-anodo di un diodo disposto nell'interno della bobina che genera 
il campo magnetico, col, lamento parallelo alle linee di forza, La teoria 
del diodo in campo magnetico, formulata da Hull (*) nel 1921, mostra 
che in tale spazio, sotto l’azione combinata del campo magnetico e del 
campo elettrico dovuto alla tensione di placca, gli elettroni emessi dal 
filamento percorrono orbite chiuse, normali al campo, la cui forma è 
sensibilmente quella illustrata dalla fig. 1, se si ammette — come è le- 
cito supporre in pratica — che il raggio del filamento sia trascurabile 
di fronte a quello dell'anodo, che la velocità con la quale gli elettroni 
sono emessi inizialmente dal filamento sia piccola di fronte a quella 


C) E. Pierret: uC. Rev, 
gine 1132 e 1288, 1929. 
@ H. W. Hurt: « Phys Rev. w, t. 18, p. 31, 1021. 


186, p. 1284 e 1601, 1928; t. 187, pa- 
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che essi acquistano in seguito per effetto del campo acceleratore, ed 
infine che il campo magnetico non influenzi sensibilmente la distri- 
buzione spaziale delle cariche fra filamento e placca. 


Fig. 


5, — In linea generica l'esperienza dovrà dunque consistere nel 
generare un'onda di 18 cm di lunghezza, polarizzata in un certo piano, 
nel farla passare attraverso lo spazio filamento-placca di un conveniente 
diodo sottoposto ad un campo magnetico opportunamente diretto, e nel 
riceverla su di un risuonatore accordato che dovrà esser costituito da 
una piccola antenna rettilinea vibrante in mezz'onda suscettibile di 
ruotare nel proprio piano onde consentire eventualmente misure di 
rotazione del piano di polarizzazione. 

Proponendoci in un primo tempo la sola verifica dell’assorbimento 
selettivo dell'onda incidente, operato dal gas elettronico magneto-at- 
tivo, possiamo facilmente renderci conto dei valori numerici da adot- 
tare per le varie grandezze in giuoco. In base alla relazione : 


He 


m 


avendo fissata la frequenza dell'onda incidente al valore 1,67.10? hertz, 
che corrisponde alla lunghezza d'onda di 18 cm prescelta per l'ese- 
cuzione dell'esperienza, dovremo calcolare il valore del campo ma- 
gnetico cui corrisponde tale frequenza di risonanza, Assumendo per 
eim il valore 1,77.10" u. e. m., si ha 


H = —— = 628 x 5,65.10-! x 1, 


M = 592,54 gauss, 


Tale valore del campo appare facilmente raggiungibile, anche in 
uno spazio non trascurabile di fronte alla lunghezza d'onda incidente, 
facendo uso di una conveniente bobin: 

All’azione del campo magnetico anzidetto dovremo sottoporre il 
gas elettronico contenuto nell'interno del diodo le cui caratteristiche do- 
vranno esser tali che, sotto l'influenza combinata del detto campo € 
della tensione acceleratrice applicata all’anodo, le orbite elettroniche 
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(che dovranno essere percorse con la frequenza di 1,67.10° giri al 
secondo) resultino chiuse: ossia tali che l'asse dell'orbita illustre 
in fig. 1 sia minore del raggio anodico del diodo, La teoria di Hull, pi 
sopra richiamata, mostra che la distanza massima d dal filamento alla 
quale gli elettroni possono giungere sotto l'azione di un campo magne- 
tico H e di una tensione anodica V, dipende dal raggio R dell'anodo 
secondo la relazione : 


a | 


my v* 
Fans 


Posto V = 600 volt ed R= 0,57 cm (col che si progetta l'utilizza- 
zione di un comune diodo «Philips TA 08/10»), risulta, in corrispon- 
denza del valore di H prima determinato, d = 0,21 em. Le orbite elet- 
ironiche sono quindi chiuse ed è facile anche calcolare che la velo- 
cità periferica con cui gli elettroni le percorrono (dovuta in parte al 
campo elettrico e in parte al campo magnetico) è dell'ordine di 15.000 
km/sec. 

1 dati numerici surriferiti mostrano la possibilità pratica della pro- 
gettata esperienza che passiamo senz'altro a descrivere. 


imentale. 


- Disposizione 
6. — Essa risulta essenzialmente dalle seguenti parti : 
A) II generatore di oscillazioni (A = 18 cm). 


B) La bobina generatrice del campo magnetico in cui è situato 
il diodo che racchiude il gas elettronico assorbente. 


C) II risuonatore per A = 18 em. 


A) L'oscillatore A = 18 em. — Esso è realizzato secondo lo sche- 
ma suggerito di recente dal Pierret ed è essenzialmente costituito da 
una valvola a tre elettrodi a corna guarnita come è indicato in fig. 2. 
La griglia è unita al polo positivo di una batteria di tensione P’ di circa 
300 volt, mentre la placca è collegata al negativo di una seconda bat- 
teria P" di circa 40 volt. Regolando opportunamente queste due ten- 
sioni e per un conveniente valore della corrente di accensione del fila- 
mento, si destano nell'interno della lampada oscillazioni di tipo elet- 
ironico a frequenza elevatissima dovute ad um movimento periodico 
degli elettroni attraverso le maglie della griglia che, come si è detto, è 
portata ad un elevato potenziale positivo. Più precisamente, se 
ferinmo allo schema della fig. 3, che rappresenta in sezione i tre elet- 
trodi della valvola, possiamo immaginare che fra due fili di griglia, 
ad cs, A e B, vi sia un punto O di forza nulla; regolando opportuna- 
mente la tensione di placca, è possibile condurre questo punto a tro- 
varsi fra i due Ali. Considerando allora un elettrone, emesso dal fila- 
mento f, che si trovi ad una piccola distanza x = OIE = O E' da O, 
si vede facilmente che esso è sollecitato da una forza (risultante dal- 
l'azione della griglia, della placca e del filamento) che tende qualunque 
sia il senso di x, a riporterlo verso il punto O. L'elettrone assume 
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dunque un movimento periodico di va e vieni attorno al punto O, con 
un periodo che dipende dalle dimensioni geometriche della spirale co- 
stituente la griglia e dalla sua distanza dagli altri elettrodi della lam- 
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nonchè — sebbene in misura molto minore — dal valore delle 


pa 
tensioni applicate agli elettrodi stessi. 
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Le oscillazioni in parola, la cui frequenza risulta dell'ordine di 
10° hertz, producono variazioni periodiche del potenziale di griglia c 
possono esser condotte fuori della lampada, aumentandone notevolmente 
l'intensità, collegando alla griglia una minuscola antenna accordata 
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con l'oscillazione elettronica e vibrante in quarto d'onda. Alla estre- 
mità inferiore di tale antenna si forma un nodo di potenziale e ciò im- 
pedisce che siano derivate correnti ad A. F. nel conduttore che unisce 


Fig. 4. — L'oscillatore per onde di 18 cm mui 
del suo riflettore. 


A differenza dei noti schemi di Kurz e Barkhausen, in cui le oscil- 
lazioni elettroniche si producono fra la griglia e la placca, nel cir- 
cuito di Pierret le oscil'azioni si manifestano unicamente sui conduttori 
collegati alla griglia (e non su quelli collegati alla placca) e la Iun- 
ghezza d'onda generata (A = 15: 18 em) è almeno la metà di quella 
ottenibile con gli schemi suddet 

La fig. 4 mostra l'oscillatore realizzato per le ricerche di cui 
rendiamo conto, La lampada è munita di una piccola antenna retti 
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linea di 4 cm di lunghezza che è situata lungo la linea focale di un ri- 
fiettore metallico cilindro-parabolico destinato ad ottenere un fascio di 
radiazioni sensibilmente parallelo. 


B) La bobina generatrice del campo magnetico. — Essa è costituita 
da un grosso rocchetto di legno, di 30 cm di lunghezza e di 25 cm di 
diametro, che sostiene un avvolgimento conduttore formato da 300 
spire di filo di rame da 18/10 disposte su 15 strati concentrici. Essa 
genera un campo di 75,1 gauss quando è percorsa dalla corrente di | 
ampere. Un canale longitudinale di 14 cm di diametro traversa la bo- 
bina in tutta la sua lunghezza e consente di allogarvi il diodo avente 
le caratteristiche descritte, con il filamento diretto parallelamente alle 


Fig. S. — La bobina che genera il campo magnetico e il diodo situato 
nel suo interno. 


lince di forza del campo, Una manetta, collegata rigidamente con lo 
zoccolo del diodo, permette di ruotare quest'ultimo nell'interno della 
bobina onde regolare accuratamente l'anzidetto parallelismo (Ag. 5). 


C) Il rivelatore per le onde di 18 em. — La rivelazione di onde 
così corte come quelle emesse dall'oscillatore di Pierret, presenta no- 
tevoli difficoltà, specialmente quando, come nel caso in esame, si ab- 
bisogna di un dispositivo che si presti all'esecuzione di precise mi- 
sure di intensità e consenta determinazioni in qualunque azimut 

L'uso di rivelatori a valvola termoionica (con la prima valvola 
montata identicamente alla valvola oscillatrice, seguita da uno stadio 
di super-reazione e da uno o più stadi di amplificazione a B. F.) era 
da scartarsi senz'altro perchè, oltre a richiedere in trasmissione l'uso 
di un'onda modulata, non avrebbe consentito buone misure di inten- 
sità al telefono e mal si sarebbe prestato a rilevamenti angolari del- 
l’azimut della vibrazione incidente. 
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Più idoneo si presentava l'uso di una semplice antennina rettilinea 
accordata, vibrante in mezz'onde, munita al centro di un rivelatore a 
croce termoelettrica o a cristallo, collegato con un galvanometro sen- 
sibile, Qualche esperienza preliminare avendo mostrato che l'uso della 
croce termoelettrica non consentiva la richiesta sensibilità, il ricevitore 
è stato costituito nella sua forma definitiva (Ag. 6) da un minuscolo 
rivelatore a cristallo (contatto galena-platino) i cui elementi sono di- 
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rettamente saldati all'estremità di due conduttori di rame filiform 
lunghi ciascuno 4,5 cm. 1 conduttori stessi vengono cosi a costituire 
le due metà di un'antenna rettilinea, vibrante in mezza onda ed accor- 
data sull'oscillazione di 18 em in arrivo. 1 due serrafili S ed S, con- 
messi rispettivamente alla molla m che sostiene il conduttore R ed 
alla piccola scodella d'ottone che contiene il cristallo di galena sal- 
dato ad R’, permettono il collegamento del dipolo ricevente col galva- 
nometro. Il dipolo stesso è disposto nella linea focale di un rifiettore 
metallico cilindro-parabolico identico a quello trasmittente. Tale riflet- 
tore, illustrato dalla fig. 7, può ruotare attorno ad un asse orizzontale 
assumendo orientamenti variabili rispetto al piano del vettore elet- 
trico dell'onda incidente. 

La scelta di un buon cristallo consente di ottenere una grandissima 
sensibilità, unita ad una costanza più che sufficiente per fare delle 
buone misure. 


Marzo 1032 PROPAGAZIONE DI UN'ONDA ELETTROMAGNETICA 7 


7. — Con i congegni descritti riesce agevole realizzare la dispo- 
sizione sperimentale illustrata schematicamente in fig. 8. 

In O è situato l'oscillatore, in D un grande schermo metallico 
{m 1,74 x 0,70) destinato ad attenuare per quanto possibile l'effetto 
dei fenomeni di diffrazione che assumono notevole intensità per es- 


Fig. 7. — Il risuonatore per onde di 18 cm munito 
del suo riflettore, 


sere le dimensioni degli oggetti con cui si esperimenta, dello stesso 
ordine di grandezza della lunghezza d'onda. Contro lo schermo, mu- 
mito di un opportuno foro F, si appoggia la grossa bobina descritta 
precedentemente, che contiene nel suo interno il diodo in cui do- 
vranno generarsi le orbite elettroniche assorbenti : un secondo dia- 
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framma metallico D' è situato nell'interno della bobina, contro il 
ed è munito di un foro avente lo stesso diametro del cilindro anodico. 
In R è situato il ricevitore, collegato col galvanometro G. 

La fig. 9 mostra la disposizione dettagliata dei circuiti e non ab- 
bisogna di particolari chiarimenti. Si noti solo il sistema delle tre im- 


Fig. 8. 


pedenze I e dei quattro condensatori C posti sui circuiti di filamento 
e di placca del diodo D. Tale sistema di blocco è destinato ad impe- 
dire che il diodo oscilli per suo conto nel campo magnetico, fungendo 


wi qo a 


da magnetron (9) 


La completa eliminazione di queste oscillazioni pro- 
prie (A = 100+ 150 em), che si manifestavano con grande intensità ed 
impressionavano fortemente la galena del ricevitore, ha costituito una 
delle difficoltà più notevoli incontrate durante la ricerca. 


19 K. Orase : « Proc. Inst. Radio Eng. », t. 17, p. 652, 1929. 
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Gli apparecchi di misura Ay, As, My, My, i reostati Ry, Ri, Ry, € 
terruttori T, T, Ty, Ty che debbono essere adoperati durante 
l'esperienza per la lettura e la regolazione delle correnti nei vari ci 
cuîti (deil’oscillatore, della bobina magnetizzante e del diodo), sono 
posti su di un tavolo separato e lontano dall'oscillatore, onde evitare 
l'influenza perturbatrice prodotta dalla presenza dello sperimentatore 
nella regione di spazio percorsa dal fascio di radiazioni che si pro- 
paga verso il risuonatore. 

La fig. 10 mostra la sistem: 
veduta d'assieme della 


ione dei vari congegni e fornisce una 
isposizione sperimentale realizzata. 


Fig. 10. — Vista d'assieme della disposizione sperimentale 

1) oscillatore, 2) risuonatore, 3) bobina che genera il campo magnetico. 

4) schermo metallico, 5) galvanometro, 6) tavolo di comando con ampe- 
reostati ed interruttori, 7) batteria che fornisce la tensione 

anodica al diodo. (Il risuonatore 2 è stato spostato verticalmente rispetto 
all'oscillatore, per permettere la visione del tavolo 61. 


4. - Risultati ottenuti e loro discussione. 


8. — Se, in assenza di campo magnetico e col diodo spento, si 
eccita l'oscillatore O, si nota al galvanometro G una deviazione per- 
manente dovuta all'onda di 18 em in arrivo. Tale deviazione si annulla 
quasi completamente se si pone uno schermo metallico di fronte al- 
l'apertura della bobina B, rivolta verso il risuonatore. 

La deviazione residua, più o meno forte secondo i casi, è dovuta 
ad energia che arriva in R a causa dei fenomeni di diffrazione, rifles- 
sione sulle pareti della stanza ed emissione di onde secondarie per 
parte dei corpi investiti dalla radiazione primaria. 

Se si invia corrente nella bobina B, si mette la placca del diodo 
sotto tensione e si accende il filamento, la deviazione galvanometrica 
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iniziale resta in generale immutata, ma se mediante i| reostato Ry si 
aumenta via via l'intensità della corrente magnetizzante nella bobin: 
si osserva che la deviazione del galvanometro va man mano di 
nuendo, raggiunge un minimo in corrispondenza di un determinato 
valore del campo magnetico e torna a crescere con l'aumentare dell'in- 
tensità della corrente magnetizzante. V'è dunque un minimo (netti 
simo) per l'energia dell'onda incidente che ha traversato il pas elet- 
tronico contenuto nel diodo, ed esso si manifesta in corrispondenza di 
un valore ben definito del campo magnetico. 

Una volta trovato sperimentalmente il valore esatto del campo 
che produce il massimo effetto di assorbimento, si può verificare che 
il solo fatto di accendere o spengere il diodo nel campo magnetico (il 
che equivale a generare o distruggere le orbite elettroniche assor- 
benti), produce nettamente una diminuzione od un aumento della de- 
viazione galvanometrica dovuta all'onda in arri 

Nella seguente tabella sono riportati i dati relati 
nazioni sperimentali eseguite in epoche diverse : 


a tre determi- 


chosen d'onda omessa 
dall'osciliatore (em) 


Deviazione getvanometrica 
iniziale (divis. della scala). 


Efforte assorbente al campo 
critico (divis. della scala). 


Jampo critico: 


calcolato teoricam, (aauss). EX 
serv, speriment, (gauss). 630,54 

differenza (gauss)... +70, 190,08 

La misura esatta della lunghezza d’onda venne eseguita col me- 


todo delle onde stazionarie, facendo scorrere dietro l'antenna ricevente, 
privata del suo riflettore, un ampio specchio metallico e misurando 
l'intervallo compreso fra due posizioni di esso che davano al galva- 
nometro due deviazioni massime o minime. 

La misura dell'intensità del campo magnetico generato dalla bo- 
hina venne effettuata servendosi di un ottimo galvanometro balistico 
Siemens e utilizzando come campo di riferimento quello generato da 
‘un solenoide a un solo strato, il cui valore era stato determinato in 
precedenza con tutta precisione. 

I diagrammi 1 e 2 riferentisi alle esperienze n. 2 e n. 3 mostrano 
l'andamento dell'effetto constatato, in funzione della corrente magne- 
tizzante nella bobina. Dal loro esame si rileva come la risonanza fra 
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la frequenza dell'onda incidente e quella del moto periodico degli ele: 
troni sulle orbite assorbenti, sia estremamente acuta; dal diagramma 
1 si vede ad es., che basta una variazione nell'intensità del campo di 
circa 11% per ridurre ad un terzo l'entità dell'effetto 


aE 11] 
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Getta assorbente al campo critico (unità. arbitrarie) 
TI 


ra. 


s 


Diagramma N. 1 


Una particolarità che mon trova per ora agevole spiegazione nel- 
l'ambito della teoria di Nichols e Schelleng È costituita dalla diffe- 
renza rilevata fra il valore teorico e quello sperimentalmente osservato 
del campo critico che produce il massimo effetto di assorbimento. Tale 
differenza è certamente maggiore dei possibili errori di osservazione 
che si aggirano — in base alla precisione con cui sono state effet- 
tuate le misure di lunghezza d'onda e di intensità di campo magnetico 
— attorno all'l % circa. Devesi notare d'altronde che nel corso dellu 
ricerca è stato constatato più volte che il valore del campo critico di- 
pende, oltre che dalla lunghezza d'onda incidente, anche — se pure 
in misura notevolmente minore — dall'intensità della corrente elettro- 
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nica che percorre il circuito di placca del diodo a campo diseccitat 
ossia dal numero degli elettroni presenti nello spazio traversato dal 
Tonda incidente. Ciò farebbe pensare ad un intervento del valore della 
costante dielettrica del gas elettronico che, secondo la nota formula 
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Diagramma N. 2. 


di Eceless, dipende appunto dal numero di elettroni presenti per cme 
nel gas ionizzato. D'altronde le ricerche sopra citate di H, Gutton (") 
hanno mostrato che per un gas jonizzato sottoposto nd un campo elet- 
trico ad alta frequenza si può parlare di un periodo proprio di oscilla- 
zione, anche in assenza di campo magn è probabile che di tale 
periodo proprio si debba tener conto nella determinazione del valore del 
campo critico che produce il massimo assorbimento, Ricorderemo da ul- 
timo che il Benner ("), nel lavoro precedentemente ricordato, determi- 
nando la conducibilità di un gas ionizzato magneto-attivo contenuto fra 
le armature di un condensatore, e assoggettato ad un campo elettrica 


(^ H. Gurrox, loc. cit. 
(9) S. BENNER, loc, cit. p. 48 € p. 50. 
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ad alta frequenza, ha constatato sperimentalmente una discordanza fra 
il valore del campo che produce il massimo aumento di conducibilità e 
quello teoricamente calcolato , che si aggira attorno al 10 % e che può 
essere in un senso o nell'altro a seconda delle condizioni di espe- 
rienza 

Comunque sia, nuove ricerche sperimentali permetteranno certa- 
mente di chiarire anche questo punto. Intanto sembra lecito conclu- 
dere che la disposizione sperimentale realizzata ha permesso di const 
tare un notevole effetto di assorbimento selettivo per un'onda elettro- 
magnetica liberamente propagantesi in seno ad un gas elettronico sot- 
toposto a campo magnetico. Tale assorbimento si verifica per un v 
lore del campo che si mostra in discreto accordo con quello teorica- 
mente deducibile dalla teoria di Nichols e Schelleng; sicchè la teoria 
stessa, per questa sua prima conseguenza, è da ritenersi verificata spe- 
rimentalmente in modo diretto, 

Dalla ricerca sperimentale eseguita appare anche confermata in 
modo soddisfacente l'ipotesi di Appleton circa l'assorbimento anomalo 
subito dall'onda di 214 m propagantesi nel campo magnetico terre- 
stre |H = 0,8 gauss). E' noto che la constatazione di tale assorbi 
mento, basata sulle misure di intensità di ricezione dei segnali radi 
emessi su lunghezze d'onda aggirantisi attorno ai 200 m, aveva fornito 
sinora risultati dubbi e discordanti. 

Restano ora da verificarsi le altre conseguenze della teoria di Ni- 
chols e Schelleng, in ordine all'eventuale esistenza di una rotazione 
del piano di polarizzazione dell'onda incidente o di un effetto di doppia 
rifrazione, a seconda che il campo magnetico sia disposto parallela- 
mente o perpendicolarmente alla direzione di propagazione dell'onda. 
1I dispositivo sperimentale descritto, in quanto realizzato a questo pre- 
ciso scopo, si presta ad eseguire l'una e l’altra verifica. 

Ciò costituirà oggetto delle future ricerche, 


Bologna, marzo 1932. 
Istituto Fisico « A, Righi» della R. Università. 


s RECENSIONI ARIA 


AMPLIFICATORI. 


F. W.Scuon — Amplificatore a radio frequenza non sintonizzato. (Proc. 

T. R. E., gennaio 1932, XX, 1, pag. 87-94, con 7 fig). 

Gli amplificatori a radiofrequenza non sintonizzati, con accoppia- 
mento a induttanza e capacità, sono da alcuni anni caduti in disuso, causa 
la loro scarsa efficienza, Tuttavia possono essere talvolta di notevole 
utilità. Usando rubi a griglia-schermo, per evitare retroazioni, con lim- 
piego di bobine di induttanza accuratamente costruite si ottengono am- 


plificazioni di circa 10 unità nella gamma da 600 a 1600 kc/s. Può es- 
Sere vantaggioso usare bobine avvolte su nuclei di ferro finemente lami- 
nati M. B. 


H. A. Rosinsoy — Studio sperimentale sull'uso del tetrodo come am- 

plificatore a radio frequenza modulato. (Proc. I. R. E., gennaio 193 

1, pag. 131-160, con 40 fig). 
L'uso, nei trasmettitori, del tetrodo a griglia-schermo come amplifi- 
eatore a radio frequenza modulato permette di eliminare ogni disposi- 
tivo di neutralizzazione, e le relative critiche regolazioni; vantaggio di 
particolare importanza nei trasmettitori porturili o per neromobili, per 
i quali si richiedano rapidi cambiamenti della frequenza emessa, in una 
vasta gamma. 

La modulazione su un tubo a quattro elettrodi può essere realizzata 
operando sulla tensione media di griglia, sulla tensione di schermo o su 
quella anodica. 

1 primi due 


jemi si sono dimostrati presso che equivalenti; espe- 
rimenti fatti con un tetrodo UX-865 hanno provato che si può con essi 
ottenere una profondità di modulazione del 60-70 per cento, senza ec- 
cessiva distorsione. Il terzo sistema dä invece risultati soddisfacenti solo 
quando lo schermo è alimentato attraverso una resistenza di valore ab- 
bastanza elevato. Elevati valori della profondità di modulazione, senza 
sensibile distorsione, possono essere ottenuti mediante una modula- 
zione contemporanea nel cireuito di placca e in quello di schermo pro- 
dotta da due tensioni a frequenza acustica in fase e fra loro propor- 
M. B. 


Abbreviazioni usate per À titoli di alcuni del periodici recensiti 
Ann. P. T. T.: Annales des Postes, Télésraphes et Téléphones. -~ 
Elect. Comm.: Electrical Communicatie E.N. T; Elektrische 
Nachrichten Technik. — E. T. Z. hnische Zeitschrift. — 
H. F. Techn, u. El. Ak.: Hochfrequenzrechnik und Elekwoukustik. — 
Journal of the Acoustical Society of America. — J. 1 E, E., 

Journal of the Institution of Electrical Engineers, — Pri 
LR. E. : Proceedings of the Institute of Radio Engineers. — R. G. E: 
Revue Générale de l'Electricité. — The El. J.: The Electric Journal. — 
Zeit. Hochfreg. Tech.: Zeitschrift für Hachtrequenrtechni 
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H. A. Tuomas — Influenza del carico esterno sulla distorsione negli 

mplifcatori a resistenza. (Experimental Wireless, gennaio 1931, 

88, pag. 11-17, con 11 fig). 
I circuito di entrata di un tubo elettronico amplificatore, cioè lo 
griglia-tilamento, si comporta come una impedenza, costituita da 
una capacità (generalmente di valore molto più grande di quella sta- 
tica griglia-flumentni im serie con una resistenza. Questo fenomeno 
è dovuto, come è noto, all’accoppiamento, creato dalla capacità placea- 
griglia fra i circuiti anodico e di griglia. 

SII valore dell'impedenza di entrata è perciò dipendente dalle co- 
stanti del circuito anodico di utilizzazione e qui un ampli- 
catore a più stadij, nel calcolo dell'amplificazione occorre tener conto 
di questi fenomeni di reazione, per cui le caratteristiche del circuito 
anodico dell'ultimo stadio fanno sentire la loro influenza sulle impe- 
denze di entrata di tutti | tubi precedenti. Per effetto di questa impe- 
denza l'amplificazione viene a dipendere dalla frequenza e si hanno 
conseguenza fenomeni di distorsione nella riproduzione delle varie 
frequenze. 

L'A mostra come, partendo dal circuito equivalente dell'alto par- 
lante, che costituisce il carico utile dell'ultimo studio, sia possibile cal- 
colare la curva dell'amplificarione, in funzione della frequenza. Sono 
riportati alcuni risultati sperimentali che risultano in accordo soddisfa- 
cente con quelli teorici. C. Mt. 


A, L. M. Sowsnny — Il calcolo dei circuiti sintonizzati per amplificato» 
(Experimental Wireless, gennaio 1931, VIII, BB, pag. 23-24, con 1 fig. 


Nel progetto degli amplificatori a tubi elettronici per radiotelefonia 
si cerca normalmente di ottenere la massima amplificazione possibile 
e nello stesso tempo di limitare l'acutezza della curva di risonanza, in 
modo du consentire la riproduzione fedele anche delle note alte. 

In un amplificatore l'andamento della curva dî risonanza è funzione 
del decremento totale del circuito, del decremento del circuito 
oscillante considerato in parallelo con una resistenza uguale alla resi- 
stenza interna del tubo elettronico. Per il calcolo dell'ampliticazione il 
circuito oscillante deve essere invece considerato în serie con il tubo. 

Se si stabilisce la differenza di frequenza, rispetto alla risonanza. 
alla quale deve corrispondere un’amplificazione non inferiore ad una 
certa frazione di quella corrispondente alla risonanza, si può, in base alle 
formule del decremento totale e dell’amplificazione, calcolare la capacità 
e l'indurtanza che deve avere il circuito. 

La massima amplificazione ottenibile dipende naturalmente dui valori 
he può assumere il decremento del circuito, considerato isolato. 

L'A. esamina tanto il caso di un solo, quanto quello di più stadii di 
amplificazione e chiude la sua nota con un esempio numerico relati 
un amplificatore con tubi a griglia schermo. 


prati 


L. Baısonwer-Beut — Accoppiamenti par 
(at (Experimental Wireless, gennaio 1931, VITI, 8, pa 
Una causa di instabilità nel funzionamento degli amplificatori, che è 
sovente trascurata, è costituita dall'uccoppiamento parassita che puo 
essere prodotto da un’impedenza comune nel circuito del filamento, 
L'A consiglia alcuni dispositivi per eliminare questo inconveniente. 
Fra i più efücaci si possono citare; l'impiego di un secondo condensa 
tore di by-pass, fra il positivo del generatore anodico e il positivo del 
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filamento, oltre quello comunemente posto fra il positivo anodico e il 
negativo del filamento; e l'uso dei tubi a riscaldamento indiretto del 


catodo. C. Mt. 
ANTENNE. 
F. Buc — Antenne direttive per onde corte. (Proc. T. R. E, agosto 


1931, XIX, 8, pag. 1106-1433, con 23 fig). 


Sulla intelligibilia delle comunicazioni radiotelefoniche con onde 
corte influiscono notevolmente i disturbi esterni (atmosferici), In evane 
scenza dei segnali, le interferenze, ecc, L'impiego di antenne riceventi 
direttive è quindi vantaggioso per attenuare l'influenza di queste cause 
perturbatrici. 

Circa il sistema di antenna da usare l'A considera dapprima al- 
cuni tipi molto semplici e anche molto meno costosi dei noti sistemi, 
sostituiti da una serie di antenne elementari poste a determinate distanze. 
II tipo più semplice è costituito da un'antenna unifilare inclinata, con 
l'estremità inferiore posta a terra attraverso una resistenza smorzatrice. 

Migliori risultati si ottengono con un'antenna a V invertito, disposta 
nella direzione delle radio onde da ricevere, con l'estremità anteriore 
a terra attraverso una resistenza e la posteriore collegata al ricevitore. 
L'A esamina l'influenza, sulle proprietà direttive, della lungherza del filo 
dell'antenna in rapi la lunghezza d'onda e dell'angolo al vertice fra 
i due fili. Un tipo di antenna ancora migliore si ha infine usando due an- 
tenne a V disposte orizzontalmente, in modo da formare una losanga, 
di cui la diagonale più lunga coincide con la direzione della propaga» 
zione. Il quadrilatero è chiuso dal lato anteriore su di una resistenza e da 
quello opposto è collegato alla linea di alimentazione del ri 

L'A riporta le formule da usare per la determinazione dei diagrammi 
di ricezione nel piano verticale e orizzontale. A titolo di esempio sono 
mostrati i diagrammi per un'antenna del tipo ora descritto, nella quale 
ciuseuno dei quattro fili elementari ha una lunghezza upuale a 4A e Van- 
golo al vertice del V è di 130°, Dalle formule predette si ricava poi che i 
diagrammi di ricezione non sono molto alterati al cambiare della fre- 
quenza. Infatti, per il caso dell'esempio sopra citato, l'ampiezza dell'an- 
golo di massima intensità di ricezione varia da 10° à 20» per una varia- 
zione di frequenza nel rapporto da 2 a 1. C. Mt. 


CIRCUITI - QUADRIPOLI - FILTRI. 


M. Frprmici — Fenomeni del regime transitorio nei trasduttori a im- 
pedenza caratteristica costante. (Memorie R. Acc. Naz. Lincei, Classe 
Scienze Fisiche, 1931, Serie VI, Vol. IV, Fase. VIII, pog. 419-458, con 
52 fig). 

La corrente Im (f prodotta in un elemento m di un trasduttore, ad 
un elemento n del quale sia applicata una tensione Va (D, può ottenersi 
da una relazione della forma: Im (f) =f (pl Vy (0), se il simbolo f (p), 
che vi appare come la ammettenza frasduttrice relativa ai due elementi m 
ed n, è un operatore funzionale secondo il metodo del Giorgi. L'impiego 
di questo non solo comporta una notevole semplificazione formale, ma 
sostituisce agli abituali procedimenti del calcolo (cui altrimenti, per risol- 
vere il problema sopra accennato, bisognerebbe ricorrere, e non sempre 
in modo facile e spedito) l'interpretazione dell'operatore stesso. Ciò può 
riuscire particolarmente vantaggioso quando si tratti di tensioni di 
qualunque, compresevi — con certe restrizioni — anche le discontinue, 
interessanti nei periodi transitori. E consente che si mettano 4 profitto, 
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nello sviluppo delle trattazioni, le proprietà di tale metodo di calcolo; 
nel quale per gli operatori normali lineari (relutivi ai casi di conduttori 
le cui caratteristiche non siano funzione del tempo, e che non risultino 
altrimenti anomali — esclusi quindi gli archi, le resistenze ad alto coetti- 

ente termico e gli elementi in presenza di ferro) vigono le regole del- 
Falgebra ordinaria circa le operazioni di somma, prodotto, elevazione a 
potenza, ecc., con poche restrizioni e norme supplementari. 

Uno dei sistemi per correggere la distorsione nelle lunghe lince te- 
lefoniche è l'impiego di trasduttori complementari, atti a costituire in 
unione col trasduttore originale un complesso esente da distorsione; ne 
sono stati proposti (dallo Zobel) tre tipi fondamentali, a T semplice, a T 
composto e ad X, la cui impedenza caratteristica è costante ed è una pura 
resistenza. Per ciascuno di essi l'Autore applica ad una linea costituita da 
infinite sezioni uguali (o da un numero finito di queste, purchè in tal caso 
la linea si chiuda sull’impedenza caratteristica) il metodo degli operatori 
funzionali sopra accennato; e giunge a ricavare le espressioni per la cor- 
rente nel periodo transitorio all'emmesina sezione, quando la tensione 
applicata all'inizio della linea sia continua o sinusoidule. 

Con un dispositivo sperimentale, in cui la chiusura pressochè istan- 
tanea del circuito consentiva di ritenere che la tensione applicata fosse 
quasi esattamente una funzione di Heaviside (eguale a 0 per £< 0 e ad 
1 per f > DI, sono stati sottoposti a verifica i risultati analitici. Il lavoro 
originale riposta le curve dedotte da questi per l'andamento della co 
rente nel periodo transitorio con trasduttori dei tre tipi considerati e nell 
doppia ipotesi, che si applichi tensione continua o tensione alternativa si 
nusoidale di 60 p/s; e vi affianca i rilievi oscillografici sperimentalmente 
raccolti nei cosi reali corrispondenti. 11 raffronto fra le curve e gli oscil- 
logrammi riesce molto istruttivo; esso, mentre dà all'Autore occasione di 
interpretare efficucemente i fenomeni osservati, conferma l'esattezza delle 
formule per i trasduttori ideali, e permette di concludere che queste eniro 

limiti offrono buona approssimazione anche per i casi pratici 
[La presente memoria, che si ricollega ad altre pubblicazioni detto 
stesso Autore nel medesimo campo di studi, è stata elaborata nella 
Harvard University dall'ingegnere Maurizio Federici, vincitore della 1° 
Borsa annuale A. Volta, istituita dalla Italy America Society e messa a 
concorso dall'A.E.I. (V. L'Elettroteenica 1928, XV, pag. 23, 196, 575) - 
n. d. rj PL 


CONVERTITORI - RADDRIZZATORI. 


C. Rocano — Contributo alla teoria del raddrizzamento. (L'Onde Eirc- 
trique, gennaio 1932, XI, 121, pag. 23-44, com 17 fi.) 
1, — Raddi 
cità d'entrata. 
ai Raddrizzamento mediante arco ad una alternativa 

b) Raddrizzamento mediante arco con due alternative. 

©) Raddrizzamento mediante diodi, ad una o due alternative, con 
erogazione su una capacità nulla o molto piccola. 

d) Raddrizzamento mediante diodi, ad una o due alternative, co 
erogazione su una capacità d'entrata infinita. 

— Raddrissatore che eroga su un filtro comportante una indut- 
tanza d'entrata. 

a) Raddrizzamento mediante arco, con erogazione su una indut- 
tanza, il circuito di wilizzazione essendo shuntato da una capacità in- 
finita. 

Allo studio dei diversi circuiti particolari sono aggiunte alcune con- 
siderazioni di carattere più generale. P. Ve. 


atore che eroga su un filtro comportante una capa- 


sie gp A 
SM ^ 
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ELETTROACUSTICA. 


A. H. Reeves — Studio di un microfono per radiodiffusione 

Électrique, ottobre 1931, X, 118, par. 458-470, con 9 fig). 

Le deficienze che si riscontrano nel problema della radiodiffusione 
derivano quasi totalmente dal microfono della stazione trusmittente, e 
più precisamente dalla difficoltà di poter avere un organo esente dai ru- 
mori di fondo, avente un rendimento uniforme alle usuali frequenze 
© la cui caratteristica di ampiezza sia perfettamente lineare. 

Un certo progresso è già stato realizzato con l'impiego del micro- 
foni a condensatore che, come è noto, sono generalmente usati con 
circulto a resistenze-capacità oppure con amplificatori acustici a fre- 
quenza portante. 

Questo secondo sistema è basato sul principio di utilizzare le va- 
riazioni di capacità del microfono per modificare lu sintonia di un 
circuito oscillatorio accoppiato ad un generatore ad alta frequenza. Que- 
sto oscilla su una frequenza fissa, il cui valore è molto elevato in rap- 
porto alle più alte frequenze della gamma acustica. 


(Onde 


1 circuito comprendente il microfono deve essere leggermente dl- 
succordato dalla frequenza dell'oscillatore, in modo che il punto di 
funzionamento giaccia all'incirca a metà del tratto rettilineo della curva 
di risonanza. 

Si ottiene così ai capi del circuito oscillante una tensione ad alta 
frequenza modulata in ampiezza dall'onda sonora: raddrizzando questa 
tensione mediante un triodo si ottiene la frequenza telefonica. Le con- 
di funzionamento permettono variazioni relativamente grandi di 
ampiezza in relazione a piccole variazioni di capacità, così che si rea- 
lizza una inoltre, essendo non molto elevato il 
valore dell'impedenza griglia-Alamento, risulta molto ridotta la causa 
più frequente di disturbi, cioè il rumore del tubo raddrizzatore, dovuto 
alle dispersioni tra placca e 

E' possibile ulteriormente migliorare il funzionamento del com- 
plesso applicando ad un secondo raddrizzatore la tensione în uscita dal- 
l'oscillarore (fig. 1). In tal modo si può avere un altro circuito affetto 
dai medesimi disturbi del raddrizzatore principale, senza che sia per- 
corso dalle correnti telefoniche. Le correnti in uscita dai due rad- 
sono poste in opposizione di fase in un unico trasformatore 
suono modulatore resta inalterato mentre il rapporto fra se- 
gnale e disturbo sale a 20-24 decibel 


Marzo 1932 RECENSIONI ai 

L'A di una descrizione particolareggiata dell'apparecchio. nella 
sua realizzazione pratica, atta a fornire tutti i dari caratte! e cita 
i metodi usati per Je misure. S. R. 


M. J. 0. Sravrr — Altoparlanti a cono. (Proc. I. R.E., maggio 1931, XIX, 5, 
pag. 839-850, con 7 fig.). 


L'A dà notizia di misure eseguite per controllare il comportamento 
dei coni aperti per altoparlanti. 

Con una breve introduzione teorica sul movimento della superficie 
conica vengono definiti «il corto circuito acustico e la massa effettiva del 
cono n; efleui causati dalla presenza di linee nodali lungo la superficie 
vibrante. Successivamente è descritto un metodo di misura per rilevare 
le piccole ampiezze di vibrazione; tale metodo è stato applicato per ese- 
guire diverse prove su altoparlanti e per ricavarne i dari comparativi in- 
dicati nella nota. 

Altri procedimenti 


ji misura sono ancora citati per ortenere 
valore della massa effettiva e la radiszione totale di suono. 


SR. 


a 


€. A. Hanrsans — Nuovo microfono elettrodinamico a nastro. (E. V. T., 
Taglio 1991, VAIL, 7, pag. 289-207, con 11 fi). 


L'A ricorda dapprima brevemente gli svantaggi dei microfoni a car- 
bone: variabili della resistenza e distorsione. Da tali difetti e dalle 
loro conseguenze quasi tutti i microfoni non a carbone sono per buona 
parte esenti; il fatto che essi non abbiano trovato finora ampia appl 
one, si deve alla loro notevole inferiorità nel rendimento, 

Ma il nuovo tipo di microfono elettrodinamico presenta un ren- 
dimento tale da porlo alla pari coi migliori microfoni a carbone; merzo 
efficace per ottenere questo vantaggio è stato l'aumentare di molto l'in- 
duzione fra le estremità polari del magnete permanente fra le quali è 
teso il nastro, che costituisce l'organo vibrante. Entro l'intervallo di 
50 + 10.000 p/s si viene ad ottenere nel circuito secondario del trasmet- 
titore microfonico una f. e. m. che si mantiene sulla media di 0,3 + 0. 

mV, per | bar di pressione sonora applicata. Anche rispetto alla gamma 
delle frequenze trasmissibili con una sensibilità sutticientemente uni- 
forme, si è realizzato un miglioramento, ricorrendo ad una particolare 
disposizione del complesso risonante. Nell'interno del nuovo apparec- 
chio, immediatamente dietro al nastro, una specie di tramezro delimita 
una camera ristretta che rimane in comunicazione, mediante una sottile 
fenditura, con l'ambiente più grande costituito dalla cavità interna del 
magnete; entrambe le camere comunicano coll'esterno per mezzo di 
fessure praticate nel coperchio del microfono. Il cuscinetto d'aria posto 
dietro al nastro, entrando in vibrazione con questo, produce, dara la par- 
ticolare conformazione degli ambienti, effetti di risonanza che interes- 
sano la banda di frequenze fra 4000 e 8000 p's e permettono di esten- 
dere a questa il comportamento soddisfacente del microfono. 

L'A riferisce come si giunse a questi risultati e come, mediante 
l'ausilio dell'esperienza, venne provato che il microfono a nastro si 
avvicina al caso limite del ricevitore a pressione (con l'organo vibrante 
non circondato da fluido in eguali condizioni, lo spazio interno poten- 
dosi considerare come acusticamente chiuso per le alte frequenze no- 
nostante le aperture di comunicazione con l'esterno. Descrive poi i par- 
ticolari costruttivi che rendono il microfono poco sensibile agli agenti 


atmosferici. Esamina infine l'influenza dell'angolo di incidenza sul 
modo di comportarsi di esso; e con una serie di diagrammi mostra 
come anche sotto questo aspetto il microfono a nastro sia per le fre- 
quenze alte da preferirsi al microfono a carbone. Onde conclude po- 
tersi il nuovo tipo di microfono classificare vantaggiosamente rispetto 
agli altri tipi esistenti. C. Cg. 


H. Vocr — Il condensatore sonoro. (E. T.Z., 12 novembre 1931, LIT, 46, 


pog. 1402-1407, con 23 Ge). 


L'A si occupa della realizzazione dellaltoparlante elettrostatico, 
dopo aver ricordato i diversi mezzi, di cui oggi si dispone per lu con- 
versione delle correnti alternate a Passa frequenza in onde sonore. 

Se si pongono di fronte due piastre metalliche, una a potenziale 
positiva e l’altra a potenziale negativo, si veritica un'attrazione, che è 
dom da: 


P= F VYS a d 


dove F è la superficie, V la tensione, d la distanza tra le piastre e & r 
una costante. Se si Sostituisce unu delle piastre con una membrana 
oscillante e l'altra viene forata, si ottiene la riproduzione sonora. Per 
evitare distorsioni è conveniente far vibrare la membrana oscillante tra 
due piastre forate invece che davanti a una sola. 

La membrana oscillante è la parte essenziale dell'altoparlante elet- 
trosturico, che I'A chisma oscilloplano; tale membrana è costituita da 
una lega di alluminio e magnesio, ha uno spessore di 0,02 mm e un 
diametro di 400 mm. 1 sostegni degli elettradi vengono ottenuri pressando 
a caldo i prodotti di condensazione del fenolo o della formaldeide e sono 
costruîri in modo che consentono il passaggio di un massimo quanti- 
tative di aria compatibilmente colla necessaria rigidità dei sostegni 
stessi. | quali, dopo che sono stati forati, vengono coperti di un Iug- 
gero struto di una sostanza condutirive, per es. grutite o polvere metal- 
lica; sopra questo strato conduttore viene poi applicato uno strato iso- 
lante, 

Per il funzionamento dell'oscilloplono sono necessari alcuni colle- 
gamenti particolari per produrre tensione raddrizzata ; questa viene ot- 
tenuta raddrizzando con una valvola li tensione alternata della rete, el 
vata per mezzo di un solito trasformatore : le correnti a bassa frequenza 
Vengono portate per mezzo di un trasformatore agli elettrodi esterni. 

T. $. 


K. Horrwany — Regolazione dell'intensità di suono mediante bobine. 
(E. N. T., agosto 1931, VIII, B, pag. 331-335, con 12 fig). 


La regolazione dell'amplificazione nel caso di trasmissioni o di ri- 
produzioni mediante altoparlanti può avvenire sia prima del complesso 
amplificatore, cioè subito dopo i microfoni, sia all'uscita del complesso, 
ioè prima delle condutture di trasmissione o degli altoparlanti. In en- 
trambi i casi vengono usati elementi elettrici moderatori che devono 
rispondere ai seguenti requisiti: 1) evitare che la regolazione ottenuta 
sia dipendente dalla frequenza; 2) regolare per quanto è possibile uni- 
formemente per tutta la gamma; 3) non dar luogo, nel caso di regola- 
zione per gradi, a disturbi nel passaggio da un grade all'altro. Le in- 
serzioni potenziometriche di resistenze, generalmente usate, causano un 
aumento del carico per il generatore. Ciò si vorrebbe nella maggior 
parte dei casi evitare. 

A tale scopo è conveniente impiegare, come elemento regolatore, 
una bobina induttiva con varie prese intermedie. Nel caso ideale questa 
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sì imagina priva di perdite e non costituisce quindi alcun carico per 
il generatore. In realtà però essa presenta una certa resistenza anche 
se piccola; e questa anzi è necessaria per non avere una troppo grande 
variazione di tensione nel passaggio da un grado all’altro della regola- 
zione; poichè in tale passaggio un certo numero di spire della bobina 
si viene a trovare chiuso in corto circuito 

Le prese intermedie vengono fatte in modo che la tensione cresca 
© diminuisca loparitmicamente affinchè l'udito percepisca una vi 
zione costante dell'intensità di suono. Si può calcolare un valore della 
della bobina per cui la regolazione risulti per quanto è pos 
dipendente dalla frequenza, uniforme e priva di disturbi. 


"C. Cg. 
ELETTROFISICA E MAGNETOFISICA. 


A. J. Ausanx — L'emissione di elettroni secondari dal Tungsteno. 

(The Physical Review, 15 novembre 1931, XXXVIII, 10, pag. 1858 

a 1870, con 16 fi). 

Se si proietta un fascio di elettroni su una lamina di tungsteno, 
ha una emissione di elettroni secondari da parte di questo; tali ele 
troni possono raccogliersi con un collettore. Dalla misura della corrente 
primaria I, degli clettroni di eccitazione, e della corrente secondaria J, 
degli elettroni secondari, si ottiene l'emissione secondaria definita dal 
rapporto L,/Iy. 
risultati delle misure, che l'À riferisce, vengono divisi in quattro 
te categorie a seconda della temperatura, del trattamento termico, 

ungsteno, e del grado di vuoto 


disti 
dell'occlusione di gas nella lamina di 
nel tubo di prova, 

Le curve di 1,/I, in funzione del potenziale acceleratore presentano 
una pendenza variabile, con minimi ai potenziali di 40, 108, 208 e 
297 V; tali potenziali associano | fenomeni di emissione secondaria con 
quelli di diffrazione di elettroni e produzione di raggi X. — G. Sac. 


R. Drsonue — Le radiazioni ultrapenetranti. (R. G. E., 26 settembre 

1931, XXX, 13, pag. 495-498). 

Le radiazioni che qualcuno, riferendosi alle ipotesi sulle loro origini, 
ha chiamato cosmiche e che UA, riferendosi alle loro proprietà, chiama 
ultrapenetranti sono state oggetto di lunghe discussioni per molti anni. 
Si tratta di radiazioni della natura delle oscillazioni elettromagnetiche o 
piuttosto di radiazioni paragonabili ai raggi X o ai raggi Y o ai raggi ca- 
todici (emissione d'elettroni) e non si tratta infine di emissioni protoni- 
che? L'A riprende in esame le misure dei coefficienti d'assorbimento dei 
«i quanta » d'energia, causa di tante difficoltà sperimentali, i fenomeni di 
associazione elettronici (associazione degli elettroni alle radiazioni in 
questione), l'eferto delle superfici di separazione, le ipotesi sulla natura 
cosmica e corpuscolare, e conclude col dirsi favorevole alla ipotesi che le 
radiazioni cosmiche o ultrapenetranti non siano altro che una corrente 
protoni, Le difficoltà risultanti dal grande numero di « quanta » d'ener 
gis messi în gioco da tili radiazioni lasciano peraltro ancora in sospeso 
là questione. G. Ce. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 
J. K. Wenn — Valutazione pratica delle perdite © per vicinanza > nei 
conduttori paralleli di andata e ritorno. (Elect. Comm., luglio 1951, 
X, 1, pag. 22-25, con 5 fig). 
Nel caso di un semplice conduttore cilindrico isolato nello spazio. 
1a distribuzione della corrente alternata nelle sezioni trasversali di esso è 
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regolata dalle leggi nore dell'effetto pellicolare; ma se al detto condut- 
tore se ne affianca un altro parallelo, a costituire un circuito di an 

e ritorno, allora ha luogo nella distribuzione delle correnti un'ulteriore 
modifica, la quale è dovuta all'influenza del campo magnetico di ciuscuna 
di esse sull'altra. Questo fenomeno ha preso il nome di « effetto di vi 

cinanza »; e quantunque le sue conseguenze pratiche, che possono ri- 
condursi ad un aumento di resistenza, siano meno importanti di quel 

dovute all'effetto pellicolare, pur tuttavia mon sono affatto trascurabi 
nei conduttori maggiori alle audio-frequenze, e nei minori alle frequenze 
più elevate che s'impiegano con i sistemi a corrente portante. 

La difficoltà della trattazione matematica rigorosa del problema rende 
necessario, nei casi pratici, di ricorrere a formule semplificate; per il 

retto uso delle quali però è indispensabile rendersi esatto conto dei 
limiti di errore ch'esse comportano. Tanto il Carson quanto il Butter- 
worth (ed altri, come il Mie - n. d. r.) hanno dato delle soluzioni, il 
primo forse con maggiore esattezza, ma il secondo con maggiore sc: 
- L'A, per giungere ad un criterio di preferenza fra i due metodi, 
si propone dî esaminare casi concret di applicazione delle formule, 
€ di verificare poi sperimentalmente i risultati onalitici per essi ottenuti; 
ma trova il suo compito facilitato dalla buona concordanza dei valori a 
cui giunge con calcoli condotti secondo i due diversi “procedimenti ma- 
tematici. Non fa allora altro che sottoporre alla prova sperimentale, con 
un ponte a corrente alternata, į risultari numerici delle formule del 
Bunerworth, che sono le più comode pur dovendo anch'esse ricorrere 
alle funzioni ber e bei; e può dimostrare, con grafici su cui riporta in- 
sieme i punti analiticamente € sperimentalmente ottenuti, la buona con- 
cordanza degli uni e degli alti. 

Nel lavoro originale compare anche una tabella di elementi nume- 
rici calcolati per l'impiego pratico della formula del Butterworth con 
frequenze fino ad oltre 6.000 p/s. A titolo di esempio si riportano qui 
alcuni valori del rapporto: perdite per effetto di vicinanza perdite per 
corrente continua, con due conduttori di rame di cm 0,589 di diametro : 

— ad una distanza di cm 0,68 fra i loro assi: 0,15 (per f = 1.000); 
0,8 (per f = 5.000); 


— ad una distanza di cm 1,35 fra i loro assi: 0,03 (per f = 1.000); 
0,14 (per f = 5.000) P. L. 
J. J. Sommen — Contributi allo studio della stabilità di circuiti elettrici, 


in particolare di circuiti a corrente alternata (1). (Annalen der Physik, 
7 maggio 1931, IX, 4, pag. 419-457, con 22 fig). 


Dato un circuito elettrico percorso da corrente è interessante pre- 
vedere, per una data configurazione d'equilibrio, se un'eventuale alte- 
razione nelle condizioni tenda ad estinguersi prontamente oppure ud 
amplificarsi. Questo problema della iene qui studiato per cir- 
cuiti semplici o ramificati, alimentati a tensione continua o alternata. 
Per un circuito semplice percorso da corrente continua i calcoli e i ri- 
sultati sono molto semplici: dal solo esame delle due caratteristiche 
she danno in funzione della corrente erogata l'una la tensione della sor- 
gente, l'altra la tensione ai capi del cire nei 
Punti comuni altrettante posizioni possibi ilibrio; l'equilibrio ri- 
sulta poi stabile quando per corrente crescente 

sione assorbita è più forte dell'incremento della tensione generata; in 


(} Tesi per il conseguimento del titolo di dottore in ingegneria nella 
Technische Hochschule di Monaco di Raviera 
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modo ancora più interessante possiamo esprimere la stessa condizione 
dicendo che avremo stabilità quando um aumento di corrente richiede- 
rebbe nel circuito un incremento di potenza superiore a quello che può 
dare la sorgente. 

La stessa condizione energetica viene applicata anche al caso di 
circuiti a corrente alternata ove però il problema è complicato dalla pre- 
senza di una nuova variabile, cioè del fattore di potenza o cos . Come 
particolarmente semplice si studia il caso di una sorgente, la cui Lem. 
nel campo che interessa non dipenda sensibilmente dulla corrente, € che 
alimenti un circuito composto da un'impedenza costante e da un'altra 
variabile con legge noto, le due collegare in serie. Si fa poi l'esempliti- 
cazione di un arco voltaico (resistenza variabile) inserito in serie con una 
induttanza costante o con una capacit 

Un altro procedimento per dedurre le condizioni di stabilità viene 
qui svolto e consiste nella ricerca dell'equazione della corrente pertur- 
hata, cioè mel determinare la sua dipendenza dal tempo, quando uno 
degli elementi caratteristici del eireuito (resistenza, nutoinduzione, ca- 
pacità: sia funzione della corrente (lampada ad arco o bobina con ferro). 
La complessità delle relazioni analitiche che si stabiliscono obbliga ad 


Fig. 1. 


una trattazione approssimata secondo la quale lu perturbazione di cor- 
rente viene espressa da una legge sinoidale e l'ampiezza è funzione 
esponenziale del tempo; il fatto che il segno dell’esponente decide se il 
fenomeno debba estinguersi, stabilirsi o amplificarsi, permette di de- 
durre le equazioni 

La seconda parte del lavoro si occupa, con procedimenti analoghi, 
di quei circuiti ramificati che si possono ottenere facendo il parallelo 
fra due impedenze, di cui una costante, l'altra variabile colla corrent 
collegando poi il gruppo in serie colla sorgente e con un'altra impe- 
denza costante, Qui è interessante il fatto che non è possibile studiare il 
sistema solo nel complesso, ma occorre determinare separatamente le 
condizioni di stabilità per ciascuna delle due ramificazioni; e si nota 
che vi sono casi, in cui un sistema ramificato € stabile non soddisfa 
all'equazione di stabilità per i suoi singoli elementi, considerati separ: 
tamente. Riportati i risultati per il caso della corrente continua, si de- 
ducono, con opportune approssimazioni, quelli relativi alla corrente al- 
ternata; si arriva cosi ad un certo numero di disequazioni Ira i parametri 
del sistema daro; esse permettono di verificare se una data configuri 
zione di un sistema noto sia o meno stabile, ma non servono, per la 
complessità dei calcoli, a fare una discussione generale e completa. E" 

ò arrivare ad un certo numero di condizioni ne- 
© trovare un accordo soddisfacente colle ricer- 
che sperimentali fatte al riguardo da aliri Autori. 
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E' pure importante la deduzione che, per i circuiti ramificati, qual'è 
quello indicato ad es. in fig. 1, alimentati da una Le.m. indipendente 
dal carico, quanto all'equazione di stabilità è indifferente collocare lu 
sorgente in uno qualunque dei tre rami del circuito. Mediante oppor- 
tune sostituzioni è anzi possibile, in questo caso, applicare al circuito 
ramificato la condizione di stabilità del circuito semplice e comprendere 
anche il caso di due circuiti fra loro accoppiati. 
A conclusione dello studio si accenna ancora al problema, relativo 
ad un circuito a corrente alternata ove sia soddisfatta la stabilità per i 
valori efficaci, di considerare anche la possibilità di un'instabilià aei 
in tal caso alla corrente che varia nel tempo in modo 
ne se ne sovrappone un'altra dovuta alla instabilità 


del sistema. 
[Questo studio prende le mosse dal libro di H. Busch: Stabilità 
Labilitàt und Pendelungen in der Elektrotechnik » - Leipzig, Hirzel 1913. 
e tiene conto dei numerosi lavori successivamente dallo Zen- 
neck e dai suoi discepoli, fra i quali si annovera l'A, sul comportamento 
dei circuiti contenenti induttanze a nucleo di ferro. À parte alcuni 
esempi ed alcune verifiche sperimentali è studio prevalentemente teo- 
rico. + n. dr. P.G 


FISICATGENERALE. 


L. J. Sivan, H. K. Duns e S. D. Watre — Ampiezze assolute e spettri 
i p (J. A. S. A., gennaio 


Gli AA hanno ripreso un metodo giù impiegato dal Sivian per fare 
dei rilievi sulla voce umana, e lo hanno applicato ad una serie di espe- 
rienze su strument Parte essenziale del dispositivo di misura 
è un complesso di quattordici filtri, il quale copre un intervallo di fre- 
quenze dai 30 ai 12.000 p/s, e lo suddivide în tredici bande. Le letture 
di tensione a cui il sistema, di volta in volta opportunamente regolato, 
conduce, permettono di calcolare i medi e i massimi delle vibrazioni so- 
nere. | risultati messi a disposizione da un tale modo di procedere ri- 
vestono piuttosto il carattere di elementi statistici che di valori molto 
ben detini cono utili per applicazioni tecniche come la trasmis- 
sione e la riproduzione della musica. Infatti per queste forniscono un 
criterio circa i requisiti che i sistemi chiamati ad assolverle debbono 
presentare, per ciò che riguarda potenza e frequenza, affinchè non inter- 
vengano fenomeni di distorsione. 

TI lavoro originale riporta i grafici ottenuti applicando il metodo a 
vari strumenti singoli, e poi ad orchestre di 15, 18 e 75 componenti. Le 
misure piuttosto che su note individuali sono state condotte su accordi 
si È procurato di ricavarne una rappresentazione media od integrale, 
nonchè la distribuzione delle ampiezze in valore e frequenza, nella quale 
assumono particolare importanza gli elementi caratteristici estremi 


FOTOELETTRICITÀ. 


G. A. De Bens — Le nuove celle foto-emissive. (La Television, febbraio 
das 1931, TI, 20, pag. 103-104, con 2 fig). 

Accennato rapidamente alle moderne celle foroelettriche e messine 
in rilievo i principali difetti — carica spaziale, massimo di sensibilità 
cromatica nell'ultruvioletto — I'A si indugia a considerare la nuova 
cella ad ossido di rime di B. Lange e ne pone in evidenza i vun- 
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taggi sulle attuali celle fotoelettriche a metallo alcalino : spiccata sen 

‘lita — cirea 10 volte superiore — assenza di tensione ausiliaria, spet 
tro di sensibilità cromatica molto prossimo a quello dell'occhio umano, 
estrema semplicità di costruzione. 

Non nusconde l'inconveniente della capacità propria alle frequenze 
elevate, quali si hanno in televisione, ma esso pare di lieve entità per 
la resistenza molto ridotta della cell 

Accenna infine all'eventuale possibilità 
l'energia raggiante del sole in energia elett 


trasformazione diretta del. 
a. D. R. 


A. R. Omix — L'effetto fotoelettrico selettivo dei catodi a due com- 
(The Physical Review, 1 16), XXXVIH, 9. 
15-1757, con 7 fig.). 

L'effetto fotoelettrico selettivo, cioè l'emissione pari 


olarmente 
corrente fotoelettrisu per determinate lunghezze d'onda 
della luce incidente, è una delle più importanti caratteristiche delle 
superficie catodiche dette a due componenti, quali ad es. quelle degli 
idruri e degli ossidi di metalli alcalini 

Molte esperienze sono state fatte in quest 
di preparazione di queste speciali celle fotoclettriche; specialmente ef- 
ficace si è dimostrata la introduzione dell'ossigeno ‘sulle comuni su- 
perficie a metalli alcalini : piccolissime quantità sono infatti sufficienti a 
dare un pronunciato effetto selettivo all'emissione elettronica. Queste 
superficie tuttavia presentano ancora un massimo di emissione in cor- 
rispondenza della lunghezza d'onda della luce incidente che dà il massimo 
di emissione per le superficie a metalli semplici © sensibilizzate ad idro- 
Reno: solo con uno speciale trattamento termico si riesce ad ottenere 
una differente curva di risposta, e in particolare un nuovo massimo in 
corrispondenza di lunghezze d'onda più elevate. Si possono ottenere 
cosi anche due o tre massimi ben definiti della curva di risposta, a se- 
onda delle proporzioni tra metaliö ed ossigeno e della tecnica di pre 
parazione della miscela. 

L'A spiega il comportamento di queste superficie, ammettendo che 
esse siano di natura cristallina, cioè con una particolare disposizione 
degli ioni componenti, ed analizza, come deve avvenire la trasmissione 
degli elettroni attraverso la successione periodica di campi di poten- 
ziale che risulta da questa speciale struttura; la verosimiglianza di que- 
Sta supposizione è confermata dal fatto che i comportamento di queste 
superficie dipende dal rapporto ira i due componenti, metallo ed ossi- 
geno, e che lo speciale trattamento termico che conduce alla loro for- 
mazione è di natura tale che le molecole depositate sul catodo sono te. 
mute in agitazione e non evaporate, ciò che favorisce il raggruppamento 
in cristalli, 

Ammessa valida la formula di Fowler della energia di movimento 
degli elettroni più facilmente trasmessi attraverso un solo avvallamento 
(e di forma geometrica semplice! del campo potenziale : w = n?h?/8 m dè 
dove d è l'ampiezza dell'avvallamento, per il caso attuale di una suc 
sessione periodica di avvallamenti e considerando inoltre che tutta l'e- 
nergia posseduta sia acquistata dai u quanta » di luce incidente, TA ha 
potuto calcolare la lunghezza d'onda per cui queste superficie devono ri 
spondere selettivamente. = 

La relazione a cui perviene : Amx = 330 + d? (A e d in Angstrom) as- 
sumendo per d la distanza internucleare tra ioni elettropositivi della strut- 
tura reticolare caratteristica del tipo di cristalli, porta a risultati in per- 
fetta concordanza coi valori desunti dall'esperienza. 


ss RECENSIONI Art 


per il caso degli idruri dei metalli al- 
salini, considerando i primi 
ed i secondi della struttura tipo 


1 calcoli sono stati sviluppa: 
calîni, degli ossidi e dei golfuri dei met 
della struttura tipo del cloruro di sodi 
del Ruoruro di calcio. 

Questa interpretazione della natura delle superficie catodiche a due 
componenti spiega anche il fatto che gli idruri dei metalli alcalini pre- 
sentuno un solo massimo selettivo e gli ossidi invece anche due o tre, 
perchè questo viene ad essere la nuturale conseguenza del tipo di 
struttura cristallina. 

L'A indica inoltre una interessante correlazione dei dati, così ricava 
dal meccanismo della propagazione per onde, e precisamente dalle con- 
dizioni di formazione di onde stazionarie negli avvallamenti del campo 
potenziale, con quelli ricavati dalla formula di Lindemann, relativa alla 
frequenza naturale di vibrazione di un elettrone che ruoti intorno ad un 
nucleo centrale di carica +n - e, quando si assegni ad n il valore della 
valenza del metallo di cui è costituita la superficie catodica.  E. G. 


S. Asko e M. Szexi — Perfezionamento dei tubi fotoelettrici a sot 
i pag. 655-658, 


Ricoprendo una superficie sensibile ottenuta col metodo di Koller 
di un sottile strato addizionale di argento o d'oro e sottoponendo il 
tubo così enstituito a speciale trattamento termico, si ottengono sensi 


bilità fatoelettriche superiori a quelle dello stesso Koller, specie nel- 
l'infrarosso. 

1 risultati delle misure eseguite su cellule così preparate sono com- 
pendiati in una serie di diagrammi illustrativi. D. R. 


GENERATORI - OSCILLATORI. 
W. L. Bu 


mmer). (Annalen der 
Physik, 11 settembre 1931, XI, 2, pag. 147-176, con 41 fig. 


Lo studio (che è una tesi di dottorato, svolta presso la Scuola di 
Ingegneria di Monacoltratta di varie questioni riguardanti il « Heul- 
summer» cioè «una sorgente sonora, In cui frequenza varia periodi 
camente, mentre l'ampiezza di vibrazione resta costante w, che chiame- 
remo brevemente urlatore. 

Per ottenere queste vibrazioni ci si serve comunemente di due 
oscillatori ad alta frequenza, alimentari da triodi, di cui uno dà una 
frequenza costante, l'altro invece produce una frequenza variabile, per- 
chè ha nel suo circuito oscillante un condensatore rotante. Sovrap- 
Tonendo le due oscillazioni ed effettuandone poi il raddrizzamento si ot- 
tiene un'oscillazione a bassa frequenza (generatore a battimentih; e que- 

‘ultima, essendo pari alla diferenza delle due generate prima, va 
variando periodicamente fra un minimo ed un massimo. 

Se si vuole ottenere una variazione di frequenza molto rapida, ri- 
sulta preferibile adottare un altro dispositivo (fig. 1) e generare la 
oscillazione con un unico triodo, il cui circuito oscillatorio comprende 
due bobine eguali, avvolte su nuclei di materiale ferromagnetico. Sugli 
stessi nuclei si avvolgono in senso opportuno due altri avvolgimenti 
percorsi in serie da una corrente continua e da una corrente alter- 
mara. Quest'ultima provoca, durante il suo periodo, una variazione ci 
clica del flusso nel ferro e quindi della permeabilità del nucleo e 
quindi ancora del coeficiente di autoinduzione del circuito oscillante, 
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metria dei due nuclei 


dal quale dipende la frequenza generata. La 
€ dei loro avvolgimenti ed il collegamento in opposizione dei due che 
sono percorsi da corrente continua ed alternata, sono necessari per 
non avere induzione sul cireulto oscillante. Le inevitabili variazioni di 

aza nell'oscillazione prodotta si possono con opportuni accorgi- 
ridurre al minimo. 

Secondo gli studi del Carson, del Van der Pol, del Salinger e di 
altri autori, sulle grandezze a frequenza periodicamente variabile, 
queste sono rappresentabili ancora coll'espressione sen 27 f f purc) 
essa si immagini f = fy + Af sen 2raf. La frequenza oscilla cioè 
intorno al valor medio fo e raggiunge i limiti di fo + A f. Una vibra 
zione simile si può scomporre nella somma di più altre, ciascuna di 
frequenza costante, Le frequenze di tutte queste componenti som 
esprimibili per mezzo della relazione fa = fo + na con m intero qu 
lunque; di esse sono trascurabili quelle che non si trovano nel campo 
da m—Afafı + Af; basta quindi considerarne un certo numero, 
dato da 2A ja. Nelle esperienze la frequenza fo è stata scelta ad 
esempio intorno a 1000 e quella a fra 5 e 20 periodi al secondo. 

iccome però non è facile ottenere la variazione dî frequenza senza 
una contemporanea variazione di ampiezza, piova considerare anche 
questo caso. Risulta, che in esso si verifica un aumento d’ampiezza 
per le componenti più lontane dalla frequenza f, ed in particolare per 
quelle che prima si potevano trascurare e di cui occorre ora, entro 

tener conto. 

Per le prove sperimentali su questo tipo di vibrazioni i metodi so- 
i dimostrano meno adatti, per mancanza di un sufficiente potere 
di selezione; giova perciò ricorrere ad un altro procedimento, basato 
sulla sovrapposizione dell'oscillazione da analizzare e di un'altra di 
ampiezza costante e di frequenza variabile con legge nota. A tale fine 
si collegano in serie l'urlatore ed un altro oscillatore a frequenza acu- 
stica, nel quale questa Frequenza acustica si fa variare assai lenta- 
mente. L’oscillazione risultante si invia ad un oscillografo a registr 
zione continua, sulla cui zona un equipaggio comandu organo 
ausiliario del secondo oscillatore permette di segnare gli istanti, în cut 
l'oscillazione di quest'ultimo passa per dati valori di frequenza. 

La forma dell'oscillogramma dipende dal rapporto delle due am- 
piezze e delle due frequenze e, se queste sono eguali, dalle due fasi 
ifig. 2); ma se badiamo all'estensione del campo, ove si verificano te- 
nomeni nettamente visibili di interferenza, e non alla profondità delle 
seghettature del diagramma in talî punti, possiamo trascurare le va- 
riazioni di ampiezza. Si distinguono particolarmente bene le figure ca- 
ratteristiche, che si presentano nelle zone ove il rapporto delle due 
frequenze è espresso da due numeri interi assai piccoli, p. es. 1:1; 

2 come è indicato în fig. 2. Analisi fatte per questa via con- 
fermano la scomposizione effertuata col calcolo. 

Altre ricerche sperimentali hanno permesso di stu 
tamento di circuiti oscillanti alimentati da tensioni a frequenza perio- 
dicamente variabile; ne risultano oscillogrammi caratteristici a seconda 
dello smorzamento del circuito © delle relazioni fra la frequenza pro- 
pria di esso, la frequenza media di alimentazione e l'ampiezza e la 
rapidità della variazione, a cui essa è assoggettata (figg. 3 e 4. nelle 
quali H indica l'istante în cui la Frequenza dell'urlatore è massima, T 
quello in cui è minima). 

L'applicazione di sorgenti a frequenza non costante, come è l'ur- 
latore, viene proposta per ricerche acustiche negli ambienti, in rela- 
zione col suono diretto e con l'eco per riflessione dalle pareti; in tali 
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di un generatore acustico a frequenza 


5 


lentamente variabile. 


Fig. 2. — Ossillogramma ottenuto sovrapponendo alla corrente del 


ma di generatore a fre- 
quenz variabile periodicamente (ur- 
latore). 


Fig. 3. — Oscillogramma di corrente 

in un circuito a forte decremento 

(0,049 H, 2,8, frequenza propria 

510, ö-0,486) alimentato con f=550; 
AY = £180; à = 15 


Le jm ie 


Fig. 4. — Oscillogramma di corrente in un 
circuito a debole decremento (0,275 H, 0,25 
nF, Irequenza propria 606, § = 0,077) al 
mentato con fo = 713; Af = + 208; a 


ss pp > 
SM ^ 
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cerche l'avere frequenza variabile offre il vantaggio di non permet- 
tere la creazione netta di onde stazionarie. Vengono qui studiate le in- 
terferenze nel tempo, mandando le correnti in un altoparlante e regi 
strando la tensione al microfono; per determinazioni sull'interferenza 
nello spazio si rileva come vada variando l'ampiezza dell'onda sonora 
lungo certe direzioni im un dato ambiente. Le prove, fate con oscilla- 
zioni pure, possono essere del tutto fallaci nello studio delle proprietà 
acustiche di un ambiente, laddove quelle prodotte da un urlatore di 


ig. 5. — Ampiezza della vibrazione, prodotta in un dato locale da una 
nota di frequenza Fissa e rilevata in funzione dello spazio. 


convenienti caratteristiche possono dare un'idea sufficientemente ap- 
prossimata del modo di comportarsi dell'ambiente stesso rispetto alla 
voce umana. Occorre scegliere un tipo di altoparlante che risenta poco 
le variazioni di frequenza e lavorare in intervalli in cui tale influenza 
sia meno sentita. Occorre altresì che il rapporto A f/a che si puð 
considerare come una delle caratteristiche dell'urlo (w Heulton ») non 
sia troppo piccolo (es. fo = 598; A 


Fig. 6. — Ampiezza della vibrazione rilevata.come nel caso della fig. 5 
ma con l'emissione prodotta dall'urlatore. 


Sono riportati oscillogrammi ricavati emettendo una nota -semplice 
in un corridoio e studiando l'onda diretta, quella riflessa ed infine la 
sovrapposizione di più onde emesse a dati intervalli; rifatti poi gli stessi 
oscillogrammi con una nota variabile periodicamente in modo oppor- 
tuno si nota che sono assai meno sentiti i disturbi delle interferenze 
locali (fig. 5 e 6). P. G. 


W. H. Wevsrom — Studio sperimentale di oscillatori rigenerativi per 
onde ultracorte, (Proc. I. R. E., gennaio 1932, XX. l. pag. 113 
a 130, con Il e). 


Sono riferiti in questo articolo i risultati di ricerche quantitative 

sulle condizioni di funzionamento di due tipi caratteristici di circuiti 

igenerativi, per onde ultracorte (circa 3 metri) : uno con un solo triodo 
(Gutton e Touly!, e l'altro con due triodi in opposizione (Mesny). 

La lunghezza d'onda è stata misurata col metodo dei fili di Lecher, 

o con metodo interferenziale. Accuratamente usato, il metodo dei fili di 

Lecher, si è mostrato molto preciso (+ 0,01 per cento). L'efficienza e la 
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stabilità sono state misurate sotto varie condizioni di tensione del tila- 
mento, della griglia e della placca. La potenza d'uscita © l'efficienza 
sono state misurate con la precisione del + 3%. [Questi risultati ci 
sembrano piumosto eccezionali, poichè non È faciie ottenerli anche con 
frequenze molto inferiori - n. d. r. 

Il primo tipo di circuito è costituito da uno zoccola commerciale e 
da una spira di circa 8 cm di diametro, in tubo di rame 
diametro, unita direttamente ai terminali della griglia e della p 
zoccolo, La spira è tagliata a metà, e i due estremi sono riuniti con un 
condensatore a mica di 0,1 pF. Le tensioni continue di placca e 
glia sono applicate alle armature di questo condensatore. La lunghezza 
d'onda è cieca di 3,1 m. 

L'ossillatore tipo Mesny è costituito da due spire concentriche del 
diametro di em 7 e 9, formate con tubo di rame di 5 mm di diametro 
Le due spire sono inserite rispettivamente tra le due placche e tra le 
due griglie. Il centro della prima è connesso alla Batteria anodica. il 
centro della secondi è connesso al filamento, attraverso una resistenza di 
polarizzazione automatica. Gli strumenti di misura, che con la loro capa- 
cità possono disturbare, sono tenuti lontani. Sono state usate a prefe- 
renza lampade UX-210 

Operando con elevate resistenze di griglia il circuito con un solo 
tubo è più efficiente dell'altro alle basse o alte tensioni di placci; mentre 
per i valori moderati ambedue i circuiti sono egualmente efficienti. La 
regione ottima per la resistenza di griglia va da 800 a 10000 ohm per 
tubo. Operando con batteria di polarizzazione di griglia, l'oscitlatore 
bilanciato è più efficiente dell'uliro, in condizioni opportune. 

Cambiamenti notevoli nella tensione del filamento (+ 20%) hanno 
piccola influenza sull'efficienza degli oscillatori, quando vengono impie 
gati filamenti toriai. 

Le variazioni della corrente oscillante, della corrente di placca e 
di quella di griglia sono state inferiori al + S “o, durante un'ora di Tun- 
zionamento continuo. 

Piccole variazioni nella lunghezza d'onda dipendono dal cambia- 
mento della capacità prigliu-placsa col riscaldamento. La lunghezza di 
onda di ogni tipo di oscillatore varia notevolmente al variare della ten- 
sione di placea e di griglia. NC. 


W. H. Wexsrnox — Rassegna storica sui progressi delle onde ultracorte. 
(Proc. I. R. E, gennaio 1932, XX, I. pag. 05-111, con 4 fig. e 
lub). 


Questo articolo è una rassegna storica fino all'anno 1931, dei 
cativi esperimenti eseguiti nel campo delle onde ultracorte, ed è 
diviso in quattro capitoli, secondo i quattro tipi di generatori usati: 
cillutori a scintilla, oscillatori rigenerativi di tipo normale, oscilla- 
tori elettroni Barkhausen e Kurz, e oscillatori elettronici del tipo 
a magnetron. 

Si possono definire onde ultracorte quelle inferiori a 7 metri 
distinzione è in questo caso abbastanza netta, e si riferisce principal- 
mente al diverso modo col quale occorre trattarne la propagazione. Al 
disotto di sette metri, cominciano a mostrarsi singolarmente efficienti 
specchi, lenti, ostacoli, ecc. e le condizioni della propagazione si avvi- 
cinuno notevolmente a quelle della luc 

Osciltatori a scintilla. — Hertz (1887) ottenne onde fino a 50 cm. 
Righi (1874) scese fino a 20 mm. Nel 1896-97 Marconi potè eseguire 
radiocomunicazioni alla distanza di 2 miglia con onde di cirea | m. 
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Finchè nel 
ngendo 


Lodge, Fleming, ece. ottennero lunghezze d'onde inferiori, 
1924 G. Arcadiewa scese fino al limite inferiore di 82 p, radi 
lo spettro infrarosso. 

Oscillatori rigenerativi di tipo normale. — Sono ricordate mme le 
ricerche, da quelle di White (1919) fino a quelle di Diamond e Dunmore 
(1931). Le lunghezze d'onda ottenute con questi sistemi, si aggirano at- 
torno a qualche metro: il feriore è imposto dal rempo richiesto 
dagli elettroni u percorrere lo spazio filamento placca. 

Nel corso delle numerose ricerche fu possibile aumentare la po- 
tenza e la stabilità dei trasmettitori, e furono studiare le condizioni di 
propagazione di onde cosi corte. 

Oscillatori elettronici del tipo di Barkhausen e Kurz e Gill e Mor- 
rell. — Questi oscillatori si distinguono dai precedenti per il fatto che 
la griglia del triodo è a potenziale fortemente positivo, rispetto a quello 
dell'anodo e del catodo. 

Sono ricord: i, da quello primitivo di Barkhausen e 
Kurz (1920) a quello di Scheibe (1926), e quindi le esperienze di radio- 
comunicazioni , le varie teorie sui fenomeni con- 
i con l'emissione e la rivelazione delle onde ultracorte di questo 


Osciltatori elettronici del tipo a magnetron. — Sono riferiti somma- 
riamente gli esperimenti di Breit, Yagi (19281, Forro (1920) e Okabe 
(1930), 

Chiude l'articolo un'ampia bil 


ografia. N.C. 


Y. Kusunoss — Eliminazione delle armoniche nei trasmettitori a tubi 
ici, (Proc. 1 R. E. febbraio 1932, XX, 2 pag. 310-315, 


Sono ricordati i principali artifici usati per effettuare la soppres- 
sione delle armoniche nei radiotrasmettitori e consistenti principalmente 
nell'impiego di circuiri risonanti intermedi, di filtri, e in generale di 
cuiti ad alto coefficiente di risonanza. 

E' quindi descritto un altro dispositivo consistente nel porre in serie 
con il circuito anodico di utilizzazione un altro circuito risonante, accop- 
piato magneticamente col primo e sintonizzato su una frequenza lieve» 
mente più bassa di quella dell'armonica da eliminare. Tule sistema è 
molto efficace come si può verificare teoricamente ed esperimentulmente 
Dalle prove eseguite è infatti risultaro che in un trasmettitore l'aggiunta 
di questo dispositivo riduceva l'intensità della 2* armonica nel rapporto 
10:1 C. Mt 


E. G. Larnast — Un generatore a frequenza acustica. (Bureau of Standards 

I. of Research, ottobre 1931, VII, 4. pag. 691-695, con 5 fig.) 

E' descritto, con dettagli costruttivi, un generatore a frequenza acu- 
stica atto a far parte di un equipaggiamento per la misura di radiofre- 
quenze. 

La frequenza udibile all'uscita è ottenuta x mezzo dei battimenti di 
due complessi oscillanti : un piezonscillatore ed un oscillatore a fre- 
quenza variabile. 

1I piezooscillatore è costruito sullo schema della Standard con quarzo 
chiuso entro termostato; oscilla su una frequenza di 3) ke 

L'oscillatore variabile è un circuito Hartley moditicato, oscillante con 
una frequenza variabile fra 28,5 e 30 ke/s. 

La tensione dei due oscillator viene amplificata separatamente e 
«quindi portata ad un circuito livellutore. La bussa frequenza risultante 
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dai batiment è amplificata nuovamente attraverso due stadi a resistenza 
e capacità in modo da ottenere la potenza voluta. 

La gamma di funzionamento dell'apparecchio è compresa fra i 50 
ed i 1300 pis. L'A assicura che le caratteristiche riguardanti la stabilità, 
la sinvidalita dell'onda di tensione, la linearità della curva di taratura 
sono completamente soddisfacenti S. R. 


Y. Kesusose e S, Ina — La stabilizzazione della frequenza dei 
radiotrasmettitori. (Proc. I. R. E., febbraio 1932, XX, 2, pag. 310-339, 
con 29 fip). 

Il sistema di stabilizzare la frequenza degli apparati radintrasmit- 
tenti a mezzo di piezooscillatori è indubbiamente quello che offre la 
massima stabilità (circa 1 su 10°), In quei casi in cui interessa solo una 
stabilità relativa ed hanno invece maggiore importanza la semplicità degli 
apparecchi e il costo modesto, può essere conveniente ricorrere ad altri 
sistemi, come quelli eui elencati, che consentono di ortenere ancora 
una stabilità dell'ordine di 1 su 108: 

a) Oscillatori piloti a frequenza costante. — Questi possono es- 
sere ottenuti aumentando artificialmente la resistenza interna del rubo, 
mediante l'aggiunta di una resistenza in serie con l'anodo, ovvero com- 
pensando lo sfasamento fra le componenti alternative delle tension 
anodica e di griglia mediante Una combinazione di resistenze poste nel 

ino oscillante. 

by Oscillatori piloti stabilizza con quarzo. — Se un cristallo di 

quarzo è posto nel circuito di griglia di un generatore, in modo che 
risulti ad esso debolmente accoppiato, si può sfruttare ancora l'azione 
stabilizzante del quarzo, senza che esso risulti molto cimentato, E' cosi 
possibile controllare generatori di una potenza fino a 100 W, cioè molto 
superiore a quella normalmente ottenibile dai piezooscillato 

ei Oscillatori a stabilizzazione meccanica. — Le variazioni di fre 
quenza sono compensate da un piccolo condensatore comandato e con- 
trollato da un relais, il cui funzionamento è determinato dat battimenti 
che si ottengono facendo interferire la frequenza del generatore con 
quella di un piezooscillatore campione. In tal modo un trasmettitore, 
anche di forte porenza, può essere controllato da un piezooscillutore di 
piccolissima potenza. 

d Oscillatori stabilizzati da triodi. — Un triodo può essere repo- 
lato in modo che esso si comporti come una pura capacità, il cui valore 
è funzione della tensione di polarizzazione della griglia. Un tale triodo. 
posto in derivazione sul circuito oscillante del generatore, può allora 
essere utilizzato per compensare le variazioni di frequenza. A questo 
scopo si accoppia al trasmettitore un piezorisuonatore, di cui lu ten- 
sione ai morsetti è naturalmente funzione della frequenza. Questa ten- 
sione, opportunamente raddrizzata, può lar variare la tensione di po- 
larizzazione della griglia del primo triodo in modo da compensare le 
variazioni di frequenza del trasmettitore. C. Mt 


IMPIANTI E ACCESSORI RADIOTECNICI. 


M. Bovnsemx — Piloni a controventatu: 
vembre 1931, XX, 1, pag. 919-932, con 10 fig.). 
Viene descritto un tipo di pilone per sostegno di aerel radiotelegra- 

fici, caratterizzato dal fato che In controventatura è assai ridotta, ciò 

che permette di realizzare un minor costo e un montaggio più semplice. 

La controventatura presenta inconvenienti sia di ordine elettrico, a 

ciusa delle masse metalliche che vengono portate in vicinanza dell'an- 
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tenna, sia per la grande estensione dello spazio occupato. I tipo de- 
scritto dall'A e che ha trovato larga applicazione nelle stazioni radiore- 
legrafiche francesi, è caratterizzato dal fatto che lo spazio occupato è 
assai ridotto. Esso consiste essenzialmente di un fusto verticale sui 
quale sono fissati a diverse altezze dei bracci rigidi, portanti alla loro 
estremità delle puleggie. Il cavo di controvento si stacca da un punto 
del fusto, ma anziché dirigersi direttamente al suolo, viene portato a 
scorrere sulla puleggia all'estremità di uno dei bracci, per dirigersi poi 
verticalmente verso il suolo, dove viene ammarrato. Il montaggio di un 
tale pilone riesce ancora più semplice di quello dei soliti piloni con- 
troventati, potendosi utilizzare allo scopo, opportunamente, i bra 
rigidi. 

L'A svolge un completo metodo di calcolo di questo tipo di 
loni, sotto l'azione di un vento normale all'asse e di due sforzi in som- 
mità, uno verticale ed uno parallelo al vento. Ri. 


H. Staut — La nuova stazione di radiodiffusione radio-Paris. (L'Onde 

Électrique, gennaio 1932, XI, 121, pag. 3-12, con 12 fi). 

La potenza-antenna è di 100 kW ed è ottenuta mediante sei triodi 
da 20 kW ad anodo raffreddato alimentati a 12.000 volt, Partendo da 
un piezooscillatore di qualche watt si arriva ai triodi finali attraverso. 
uno stadio separatore, un dispositivo di modulazione e due stadii di 
amplificazione. 

L'antenna è sostenuta da 3 piloni di 208 meii d'altezza: l'altezza 
equivalente è di 140 metri, la capacità di 6 muF, la resistenza di 13 
ohm. Il valore relativamente alto del decremento dell'antenna assicura 
una trasmissione senza attenuazione anche per le bande laterali della 

+ il collegamento con lau- 
ditorio è stabilito con un cavo speciale avente una frequenza-barriera di 
17.000 p/sec. 

La modulazione è eseguita con un sistema a sfasumento, dovuto al 
Chireix, il quale ha sui sistemi usuali il vantaggio di un rendimento 
quasi doppio. L'energia primaria di alimentazione è derivata da una 
rete trifase a 15.000 volt a 50 p/s. Tutte le varie tensioni continue di 
alimentazione sono prodotte con raddrizzatori a vapore di mercurio; 
quelli di alimentazione dei triodi finali di porenza possono erogare sino 
a 225 kW. Solamente il piezonseillatore e lo stadio di separazione sono 
alimentati con accumulatori 

La stazione sarà completata da un centro di ricezione, posto a qual- 
che chilometro di distanza dove potranno essere intercettate le radio- 
trasmissioni lontane, per essere ritrasmesse dal nuovo emetri 


E. Quack — Dieci anni di „ Transradio ”. (Proc. I. R. F., gennaio 19 
XX. 1, pag. 40.61, con 32 fig. e 3 tab). 


Rassegna dei progres: 


mento e perfezionamento de; 
mento del traffico nei successi 
tempo medio necessa: 


impianti corrisponde un rilevante au- 
anni, e una notevole diminuzione del 
per trasmettere un telegramma. M. B. 


V. Vienrnox — La stazione radiotelegrafica di Pontoise, (Ann. P, T. T. 
novembre 1931, NX, 11, pag. 862-881, con 6 fip). 
La Stazione è stata costruita negli anni 1929-40 ed è entrata in ser- 
vizio con 3 posti emettenti nel luglio 1930. L'impianto comprende un 
editicio centrale, nel quale sono installati i servizi generali, cioè le 
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trasformazione, i gruppi elettrogeni di soccorso, il quadro di 
distribuzione della corrente trifase e gli uffici. Vi sono poi due edifici 
separati identici fra loro e distanti qualche centinaio di metri dall'edi- 
ficio centrale, i quali sono destinati a contenere ciuscuno due posti di 
emissione di 20-30 KW e i relativi dispositivi ausiliari, L'energia for- 
nita a 15.009 V viene trasformata a 500. Sono installati due gruppi di 

costituiti da un motore Diesel da 250 KW accoppiato ad un ai 
ternatore da 300 kVA a 500 V. Uno dei posti di emissione funziona di 
giorno con onda da m 16,06 e di notte con m 2 secondo 
gruppo le lunghezze d'onda sono rispettivamente m 14,35 e 28,35; per 

rz m 18,78 e 30,50. 
gruppi, detti ad autoeeeitazione, comprendono ciascuno 
due gruppi elettricamente distinti ma alimentari dalle stesse sorgenti: 
un raddrizzatore u diodi per l'alta tensione ed una batteria di 12 ele- 
menti da 150) Ah per il riscaldamento. Il terzo gruppo è del tipo ad 

illutore piezoelettrico e comprende 5 lampade da 20 kW a raffred- 
damento ad aequa. Le antenne, sostenute da piloni alti 75 m, si esten- 
dono in pianta su due tratti di 150 m ciascuno e comprendono aere 
per le onde diurne ed aerei per quelle notturne. 

La centrale è destinata al servizio radiotelegrafico con le Colonie 
francesi dell'Estremo Oriente e dell'Africa, ed anche per il traffico eu- 
ropeo di media distanza, Essa effettua anche il servizio giornalistico 
con l'America del Sud e il collegamento coi treni in marcia sulle fer- 
rovie delle reti francesi. Ri. 


I. F. Byrxes — Il sistema di comunicazioni della Radiomarine Cor- 
poration d'America. (Proc. 1. R- E. marzo 1932, XN, 3, pag. 434-448, 
con 15 fig). 

In questa nota è descritta l'organizza? 
stiere che svolgono con i piroscafi il sen 
dei ballenini e degli aiuti alla navigazione. 

Le comunicazioni a grande distanza fra i piroscafi e la terra sono 
stute rese possibili mediante lo studio di appropriati trasmettitori, Spe- 
Galmente a onde corte, che sono sommariamente deserit 

T trasmettitori usati sono normalmente del tipo a semplice oscilla: 
tore pilota, con una potenza di circa 500 W antenna. Uno di quest 
che copre le gamme da 375-500 ke/s e da 550-17.150 ke/s, comprende uni 
camente tetrodi a griglia schermo e precisamente uno da 75 W come 
oscillsiore pilota, uno da 500 W come amplificatore e un terzo da 75 W 
Some oscillatore a frequenza acustica per l'emissione di onde modulate 

piroscafi più importanti, per i quali è necessario assicurare 
maggiormente le comunicazioni a grande distanza, viene usato un tra 

Smettitore da | KW antenna, stabilizzato con quarto, Per l'aliment 

zione degli apparati vengono usati raddrizzatori son tubi a vapori di 

mercurio a catodo caldo, 


je della rere di stazioni co- 
io commerciale e i servizi 


Sono poi descritti i trasmettitori di soccorso e gli apparati per bat- 
telli di salvataggio. 
Infine è descritto sommariamente il radiogoniometro usato sui 


piroscafi, che è del tipo a relaio mobile di piccole dimensioni. C. Mt 


IMPIANTI E ACCESSORI TELEFONICI. 


J. Gnosmawx — Condizioni economiche alle quali deve soddisfare la 
installazione di un sotto-ripartitore. (Ann. P. T. T. novembre 1931, 
XX, 11, pag. 903-918) 

Il vantaggio che procura un sotto-ripartitore è essenzialmente di or- 

dine economico, in quanto permette di meglio utilizzare i grossi cavi e 
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ovvia alla difficoltà di prevedere con sufficiente approssimazione il futuro 
distribuirsi del carico collo sviluppo graduale del servizio. Praticamente 
la questione di determinare la convenienza o meno di installare un sotto- 
ripartitore si presenta soltanto nel caso di reti sotterranee pi esistenti 
€ questo è il caso che l'A prende particolarmente a considerare. 
Determina anzitutto le diverse voci di spese che bisogna affrontare 
per l'installazione di un sorro-ripartitore e ne scrive l'espressione ana 
litica complessiva. Questi espressione viene messa in confronto della 
spesa per l'instuliazione di un nuovo cavo e dall'espressione analitica 
così ricavata si deducono le condizioni che devono essere soddisfatte 
perchè la prima soluzione sia economicamente preferibile alla seconda. 
L'A osserva come non sia possibile in una questione di questo ge- 
nere stubilire soluzioni di indole generale e come sia perciò necessario 
di eseguire il calcolo di verifica caso per caso. Ri. 


LINEE E CONDUTTURE. 


H. O. Roosexstein — Linee di alimenta: 

LR. E., ottobre 1931, XIX, 10. pa; 

Tech. settembre e ottobr: 1950, 

con 17 fig). 

Nelle moderne stuzioni radio a onda corta l'alimentazione delle an- 
tenne viene fata normalmente a mezzo di opportune linee di alimenta- 
zione. Tali linee devono dar luogo alle minime perdite possibili e prin- 
cipalmente devono essere esenti da perdite per irradiazione, ciò che si 
verifica quando non vi sono onde stazionarie, ossia quando In linea può 
essere considerata come infinitamente lunga: vale a dire quando la re- 
sistenza equivalente dei circuiti di entrata e di uscita è uguale all'impe- 
denza caratteristica della linea. Il rapporto fra la potenza perduta in una 
linea di lunghezza | e la potenza utile trasmessa è allora uguale a 2/31, 
essendo 8 la costante di attenuazione. 

La impedenza caratteristica delle lince, costituîte in generale da con- 
duttori concentrici o paralleli, può essere determinata con suficiente ap- 
prossimizione con formule nore. La misura direrta di tale impedenza, 
eseguita con un sistema indicato dall'A, conduce infatti a risultati in 
sensibile accordo con quelli teorici. Il metodo proposto consiste nell'cc- 


je ad alta frequenza. (Proc. 
1849-1883, con 17 fig.: Zeit. Hochfeeq. 
XXVI, 3 e d, pag. 81-85 e 1 


citare la linea, aperta all'estremità, attraverso un circuito oscillante, che 
consente di portare rutto il sistema alla risonanza. Accorviata poi la 
linea di una quantità uguale a 1/8 della lunghezza d'onda di risonanza, 


si ristabilisce la sintonia mediante l'aggiunta di un condensatore alla 
estremità libera. Se Co è la capacità del condensatore aggiunto, la im- 
pedenza caratteristica è uguale a 
1 
p 


© 


Di notevole importanza pratica per lo studio e il progeno delle linee è 
la determinazione sperimentale della costante A, la quale può essere de- 
dotta dalla misura della quantità 
A 
K=BI— 


(A lunghezza d'onda) 


che l'A chiama larghezza dei nodi e che può essere definita come la di 
stanza fra due punti della linea, simmetrici rispetto ad un nodo di ten- 
sione (o di corrente), nei quali il valore della tensione (o della corrente) 
2 uguale a quello che si ha în un nodo, moltiplicato pery/ 2. La for- 
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mula sopra indicata è solo approssimata ed è valevole quando A I< 1 
Per misurare K è necessario determinare la distribuzione della tensione 
to della corrente: lungo la linea, quando è sede di onde stazionarie, me- 
diante una serie di misure di tensione, che, per il loro carattere, ri 
chiedono l'uso di uno speciale voltmetro, la cui inserzione non alteri le 
caratteristiche della linea. Il voltmetro usato dall'A è rappresentato 
schematicamente nella fig. 1, dalla quale si può rilevare anche il modo 
di usarlo nel caso di una linea a due conduttori paralleli. Con tale stru- 
mento il valore della tensione viene riferito a quello di un corpo H, iso- 
lato nello spazio e posto ad una certa distanza dalla linca, Se la capa- 
cità di H rispetto alla terra è grande, relativamente a Cy (circa 0,3 uF, 
la corrente di carica di quest'ultimo condensutore è direttamente pro- 
porzionale alla tensione che si vuole misurare. Per rendere più agevole 
la misura, dato che in questo caso non interessa il valore effettivo del 
Potenziale, ma la sua distribuzione lungo la linea, si possono assumere 

me grandezze proporzionali alla corrente di carica di Co e quindi al 
potenziale, le deviazioni di un termomilliumperometro (fig. 1) inserito 
in un circuito sintonizzato. 


manico isolato 


Per la buona riuscita delle misure è necessario che la distribuzione 
della corrente sia simmetrica nei due conduttori (ciò che può ottenersi 
con opportuni sistemi di compensazione) e che le oscillazioni siano si- 
noidali. 

L'A ha eseguito con questo strumento una serie di misure per s 
diare e separare le varie cause di perdite che si incontrano nelle linee 
di alimentazione. Se si pongono infatti gli isolatori di sostegno im cor- 
ispondenza dei nodi di tensione, il 8 che si ricava dipende dalle sole 
perdite ohmiche e quindi, eseguendo nuove misure con gli isolatori po- 
sti nei ventri di tensione, si può valutare l'aumento delle perdite che essi 
provocano e valutare il differente comportamento degli isolatori a secco, 
in atmosfera umida e sotto pioggia. Per quanto si riferisce alla sola 
influenza della resistenza ohmica, il? sperimentale è risultato ad esem- 
pio uguale a 0,39/km, mentre quello teorico, calcolato in base alle equa- 
dei telefonisti, era 0,31/km. Questa differenza in più va logi 
mente imputata alle perdite per irradiazione, che si verificano inevita- 
bilmente quando sulla lines si hanno onde stazionarie, come è necessario 
per poter eseguire la misura. Lo stesso procedimento di misura può es- 
sere seguito per le linee a tubi concentrici, determinando la distribu. 
zione della tensione lungo il conduttore interno, attraverso fori praticati 
nel tubo esterno in vicinanza dei nodi. 

Nelle linee a due conduttori paralleli si verifica spesso che la cor- 
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rente nei due conduttori è differente, ciò perchè in generale l'energia 
che si propaga lungo la linea utilizza i due conduttori non soltanto uno 
come andata e l'altro come ritorno, ma anche l'insieme dei due condur 
tori in parallelo come anduta, essendo il ritorno costituito dalla terra 
Questo fenomeno non si verifica evidentemente con le linee a tuhi con. 
centrici, quando il conduttore esterno sia convenientemente messo à 
terra, în punti distribuiti irregolarmente rispetto alla lunghezza d'onda 

Vi sono poi altre cause di asimmetria, come ad esempio quelle do- 
vute ad una alimentazione o ad un carico non simmetrici rispetto alla 
terra. In questo caso è facile ripristinare la simmetria mediante oppor- 
tuni organi di collegamento, ovvero ricorrendo a sistemi di compensa- 
zione. Per la prima causa invece, il mezzo migliore per attenuare l'in 
conveniente è quello di disporre la linea in modo che la impedenza ca- 


ratteristica che essa presenta, nei riguardi dell'energia che si propaga 
in condizioni normali, sia molto minore della impedenza caratteristica 
dell'insieme dei due conduttori rispetto alla terra C. Mi 
MISURE. 


Au M. Courts eL E. Gore — Un oseillografo a registrazione rapida, (Fl 
rome, agosto 1931, IH, pag. 70-71, con 3 68). 


Viene descritto un oscillografo mediante il quale si possono ottenere 
gli oscillogrammi giù sviluppati e fissati sulla carta fotografica, pochi 
minuti dopo lu registrazione. Esso permette inoltre rilievi fino a fre- 
quenze di 6000 p/s con una sensibilità di 9 mA/mm e con un'impe- 
denza di equipa [n 

1l complesso consta 
registratore del tempo. 

Ii galvanometro è a corda vibrante di duralluminio, lunga da 2,4 a 
4,2 cm, di 2 u di diametro; la risonanza di questa viene corretta da op- 
portuni egualizzatori di modo che la deviarione risulta indipendente 
dalla frequenza; e la sua tensione si regola esattamente, procurandone 
la sintonia (cioè il massimo della deviazione) quando la corda stessa 
viene percorsu dalla corrente generata da un opportuno oscillatore à 
triodi. 

La particolarità del sistema ottico fotografico consiste in uno svi- 
luppatore e fissutore automatico (fanki che permene lu rapida cono- 
scenza dei risultari. I1 riferimento dei tempi può ottenersi anche ad in- 
tervalli di 0,001 secondo; questi si segnano sulla carta durante la sua 
esposizione occultando la luce mediante un disco traforato, tenuto in 
rotazione da un motore sincrono. 

Per registrare correnti deboli è annesso all'apparecehio un amplifi 
ctore a due stadi, entrambi in «push-pull », collegati fra loro a resi- 
stenza : si possono così registrare tensioni di 0,3 V attraverso resi- 
stenze di 20.000 Q. Con amplificatore a trasformatore, per frequenze 
comprese fra 50 e 3000 periodi al secondo, si hanno buoni nscillo- 
grammi anche con 0,003 V attraverso 50 Q. G. Sac. 


re parti: galvanometro, apparato fotografico, 


K. A. Oruinern — Un orecchio elettrico. (The EI. J.. agosto 1931. 
XXVIII, 8, pag. 474-477, con 5 fig). 
L'apparecchio (misuratore di rumori), costruito dalla Westinghouse 
El. & Mfg. Co., ha lo scopo di valutare e paragonare le intensità sonore 
da sorgenti varie. Ne è elemento essenziale, dopo il microfono a con- 
densutore che raccoglie i suoni, un amplificatore di alta qualità destinato 
a fornire amplificazione uniforme per la gamma delle frequenze udibili. 
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All'uscita da questo, un raddrizzatore ad ossido 
misurare con un sensibile milliamperometro a corrente continua il valor 
medio della corrente rettificata. Affinchè la lettura possa sempre ripor- 
tarsi entro la scala, all'amplifcatore è anteposto un attenuatore con gra- 
duazione loguritmica; ognuna delle sue 11 tacche raddoppia il prece- 
dente valore della portata di fondo scala del sistema, cosicchè questo, 
mentre senza attenuatore durebbe luogo alla deviazione massima per una 
pressione sonora di 0,10 dine/cm? o bar (ai 1000 p/s di taratura), die 
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Fig. 1. — Nella figura è da tener presente che la curva indicata come 

quella di « massima udibilirä » vuol corrispondere alla sensazione limite, 

oltre la quale l'audizione diventa penosa per eccesso di intensità del 
‘suono. 


viene atto all'impiego fino ad oltre 200 dine/cm*. Dato chi 
feriore delle letture corrisponde a circa 0,01 dine/em?, tutti i rumori 
s'incontrano nella pratica rientrano nel campo di misur 
Se la valutazione si preferisce in decibel di livello del rumore, as: 
umendo come pressione sonora di riferimento quella di 0,01 bar, la 
la senza attenuatore giunge fino a 20 decibel |= 20 logy (p'/pll; e 
poi, ognuna delle 11 tacche dell'attenuutore corrispondendo ad un au- 
mento di portata di 20 logy 2 = 6 decibel, l'impiego del misuratore può 
estendersi fino ad un livello di 86 decibel. 


il limite in- 
che 
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Se al microfono si sostituisce un rilevatore del tipo elettrogrammo- 
fonico (pick-up), il sistema diviene atto a fornire elementi circa le vi 
brazioni sonore del punto d'appoggio del rilevatore stesso; il che riesce 
prezioso per prove comparative su singoli pezzi di macchine od in um- 
bienti disturbati da suoni estranei. 

Naturalmente, per ottenere che il misuratore valuti i rumori in una 
scala che tenga conto del come l'orecchio umano li percepisce, diviene 
necessario mettere in relazione le caratteristiche fisiche dei suoni con 
reazione fisiologica ch'essi producono, cioè con la entità della sensa- 
zione. Poichè questa al variare della frequenza non rimane costante con 
la pressione sonora, per la sua variazione fu ricavata con procedimenti 
teorico-sperimentali una famiglia di curve (fig. 1), che possono a rigore 
esser discusse, ma vengono, per certe applicazioni pratiche, ritenute at- 
tendibili. Fra queste curve di eguale intensità di sensazione, se ne è 
assunta una (la 40) come corrispondente alle misure medie di rumor 
nei circuiti elettrici dell'apparecchio è intercalabile a volontà una linea 
artificiale destinata a far sì che le indicazioni di esso risultino già pon- 
derate in relazione alla frequenza, secondo la legge rappresentata dalla 
curva suddetta. La lettura sulla scala del misuratore indica allora, per 
un dato rumore, il valore della pressione sonora del tono puro di 
1000 p/s, che produrrebhe l'eguale intensità di sensazione. — P. L. 


M. Scnuten — L'importanza di un campione per la misura del tempo. 
(Feinmechanik und Prarzision, 1 dicembre 1931, XXXIX, 9, pag. 205- 
208, con 2 fig). 


L'A rileva come manchi finora un vero e proprio campione per la 
misura del tempo, o almeno come i modi che si adottano per realizzarlo 
mon possano per precisione e costanza paragonarsi a quelli prescelti per 
i campioni di lunghezza e di masso. L'anno solare e le sue divisioni non 
sono costanti in quanto la velocità di rivoluzione della terra è influenzata 
dagli altri pianeti. L'altra unità ‘astronomica, il giorno stellare, non è 
neppure costante in quanto la velocità di rotazione della terra è variabile 
in conseguenza della variazione del momento d'inerzia della terra stessa, 
per lo spostamento delle masse dei ghiacci polari nelle varie stagioni 
Nè si può assumere come campione un orologio astronomico, essendo 
questo soggetto ad errori în conseguenza della variazione della lunghezza 
del pendolo e di altre cause. 

Da tali considerazioni l'A fu spinto alla costruzione di un pendolo, 
le cui proprietà permettessero di considerarlo come campione; questo 
funziona da tempo presso l'osservatorio astronomico di Göttingen ed 
ha un periodo di ascillazione che dipende solo dal braccio d'inerzia e 
dalla gravità. Dato che la parte oscillante è costituita da un unico pezzo 
di acciaio speciale, la sua lunghezza non è soggetta a variazioni notevoli 
queste sono ad ogni modo facilmente ed esattamente misurabili. Quanto 
alla gravità, essa è bensi variabile da luogo a luogo e probabilmente 
Auttuante nel tempo; ma distribuendo vari pendoli su tutta In terra ed 
utilizzando medie di valori è a prevedersi possibile la compensazione di 

errori. 

Hi pendolo oscilla libero senza meccanismo e comanda mediante un 
raggio luminoso ed una cellula fotoclettrica l'orologio di lavoro; questo, 
oltre a compiere la registrazione (che si esegue con una nettezza rale da 
consentire anche la lettura di 1/1000 di secondo), inserisce a tempo l'im- 
pulso elettromagnetico che sollecita il pendolo. ‘Particolari cure si sono 
dedicate alla sicurezza di funzionamento. L’attrito venne ridotto talmente 
che un solo impulso basta a far muovere il pendolo per quattro giorni: 
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sotto questo aspetto il nuovo complesso è di gran lunga superiore ai mi 
gliori orologi a meccanismo. 

L'esistenza di un campione per la misura del tempo porterebbe con 
sè importanti vantaggi; consentirebbe o faciliterebbe — fra l'altro — la 
Verifica accurata di leggi astronomiche, lo studio sistematico dei feno- 
meni legari alla gravità, la taratura degli orologi indipendente dalle os- 
servazioni siderali. Le esperienze finora eseguite hanno daro risultati 
tali da giustificare la speranza di aver risolto il problema, La descrizione 
del pendolo sarà oggetto di un successivo articolo. C. Cr 


A.H. Tarıon e H, F. Hasrrscs — Misura della potenza comunicata al- 
l'antenna alle radio frequenze. (Proc. I. R. E., agosto 1931, XIX, d, 
pag. 1370-1283, con 9 fig). 


La misura della potenza alle radio-frequenze ha sempre presentato 
notevoli difficoltà anche a frequenze relativamente modeste e tali difi- 
coltà aumentino per le frequenze molto elevate (10.00-20.00 ke/see). 
Il problema è ancora più complesso quando si voglia non soltanto misu- 
rare la potenza totale a radio frequenza fornita da un generatore, ma 
anche scindere la parte effettivamente utilizzata, cioè comunicata alla 
antenna, da quella dissipata nei circuiti del trasmettitore 

Gli AA, poste in evidenza le difficoltà di questo problema e analiz- 
zati sommariamente i principali metodi, descrivono un metodo di mi 
sura approssimato, che può fornire almeno utili criteri di orientamento. 
11 metodo si applica principalmente ui trasmettitori con tubi ud anodo 
esterno refrigerato, ma, con opportune modifiche, può adattarsi anche 
al caso dei tubi a verro. 

Il metodo proposto è il seguente. Posto in funzione il trasmettitore, 
accoppiato all'antenna, si misurano la potenza a corrente continua as- 
sorbita e le temperature di entrata e di uscita dell'acqua di raffredd: 
mento dei dalle quali si può dedurre la potenza dissipata dai 
tubi. La differenza fra queste due potenze è quella convertita in radio 
frequenza. Durante questa prima fase della misura si deve aver cura di 
notare quale sla la corrente nel circuito oscillante chiuso. Staccata quindi 
l'antenna, o la linea di alimentazione di questa, si regola la potenza for- 
nita al trasmettitore, fino a leggere sull'amperometro del circuito oscil- 
lame chiuso la stessa lettura di prima e si misurano quindi le tempe- 
rature di entrata e di uscita dell'acqua. Si può così determinare la po- 
tenza fornita in queste condizioni, che è tutta dissipata nei circuiti in- 
terni. La differenza fra In potenza totale erogita dal trasmettitore, otte- 
muta con la prima misura, e quellu misurata nelli seconda fase, è la 
porenza comunicata all'antenna. 

Procedendo con criteri analoghi è possibile, quando le indurtunze dei 
circuiti oscillanti siano raffreddate ad acqua, procedere alla separazione 
delle perdite nelle bobine dalle perdite addizionali negli altri elementi 
dei circuiti. Nel caso dei triodi a vesro le misure possono essere ese 
guite con gli stessi criteri, misurando la potenza dissipata nei tubi a 
mezzo delle indicazioni fornite da una termocoppia, posta a diretto con- 
tatto del palloncino di vetri 

Le misure eseguite dagli AA, su una gamma di frequenze da 4000 
a 26.000 ke/see, mostrano che per frequenze comprese tra 40) e S000 
kke/see si può avere sull'antenna oltre il 50 % della potenza assorbì 
Sal trasmettitore e che per frequenze superiori si scende a circa il 30 © 

La determinazione delle perdite nelle bobine e delle altre perdite ad: 
dizionati a queste frequenze consente di prevedere la possibilità di a 
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mentare il rendimento dei trasmettitori alle frequenze altissime, quando 
si usino rapporti L/C relativamente elevati, ciò che è in generale pos- 
sibile per apparati destinati a funzionare su uma sola frequenza. 

C. Mt. 


R. Aunnoxx — Nuovo registratore piezoelettrico di accelerazione. 
(Feinmechanik und Praezision, 1 dicembre 1931, XXXIX, 9, pag. 199-204, 
con 6 fig). 


La misura delle vibrazioni negli edifici ha acquistato negli ultimi 
tempi una grande importanza, dato l'aumento enorme del peso e della 
quantità dei mezzi di trasporto passanti per le strade, e delle macchine 
în azione. Il mezzo di analisi finora usato, i sismograti, non è adatto per 
varie considerazioni : questi sono invero apparecchi troppo inerti per 
seguire le variazioni rapide, successive e di piccola ampiezza di cui si 
tratt; € poi, se anche fossero di costruzione tale da poter seguire esat- 
tamente ogni oscillazione, non surebbero in grado di dare un'idea delle 
forze im giuoco, le quali sono legate alle accelerazioni che si hanno 
durante i| movimento. E" da notare che le accelerazioni, anche per mo 
vimenti piccoli, possono raggiungere valori ragguardevoli; la curva di 
accelerazione, per esempio, di un movimento sinoidale è pure sinoi- 
dale, ma la sua ampiezza è aumentata secondo il quadrato della fre- 
queni. Poichè nel caso considerato si tratta di frequenze alte, le acce. 
lerazioni e le forze in giuoco sono notevoli nonostante la piccolezza dei 
movimenti 

Ciò premesso l'A passa a descrivere il nuovo misuratore di acce- 
lerazione. Tale strumento è basato sulla proprietà dei cristalli di quarzo 
compressi parallelamente all'asse principale, di caricarsi elettricamente 
in dipendenza dalla pressione su di essi esercitata, Lo strumento consta 
di tre partì distinte: una prima parte, in cui le vibrazioni vengono tra- 
formate in energia elettrica, e di cui è organo essenziale una massa 
metallica agente mediante opportuni accorgimenti sui cristalli di quarzo 
una seconda parte, în cui le variazioni di tensione dovute alle variazioni 
“di carica dei cristalli vengono, con l'intermediario di una valvola ter- 
moionica, tradotte in variazioni di corrente ad esse proporzionali. e que. 
ste di nuovo în variazioni di tensione. che si possono poi direttamente 
misurare; una terza parte, in cui si esegue la registrazione. Quanto 
alle ultime variazioni di tensione, esse, non rivestendo il carattere capa- 
<itivo delle prime considerate, risultano indipendenti dalle capacità delle 
condutture di unione alla terza parte dello strumento; queste possono 
perciò essere lunghe a piacere, e permettono quindi di centralizzare in 
un solo complesso vari sistemi registratori, pur essendo prese le mi- 
sure în punti diversi anche distanti 

La parte meccanico-elettrica e la valvola vengono installate assieme 
© collegate mediante conduttori di breve lunghezza ad una cassetta che 
contiene le batterie per il funzionamento della valvola nonchè alcune 
parti ausiliarie dell'inserzione, quale per es. un dispositivo per la ta- 
ratura dell'apparecchio. Tale taratura si compie in modo puramente elet- 
trico, senza intervento dei cristalli. Infatti il rapporto tra la variazione 
di accelerazione e le variazioni di tensione ai cristalli è una costante del 
l'apparecchio dipendente dalla sua costruzione e invariabile; invece il 
rapporto tra dette variazioni di tensione e l'indicazione dello strumento 
dipende in parte da quantità variabili nel tempo (tensione della butteria, 
proprietà della valvola). Basta perciò nella taratura tener conto dell 
seconda parte della misura provocando artificialmente le variazioni 
aensione alla griglia della valvola. 
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Per questo apparecchio è stato costruito un nuovo galvanometro a 
mastro, che è assai robusto e ha dato ottimi risultati, La registrazione 
avviene fotograficamente come negli ascillografi; e per l'illuminazione & 
sufficiente una piccola lampada ad incandescenza da 2 V. Il movimento 
della carta sensibile si comanda a mano o mediante motore. Un com- 
plesso registratore può comprendere fino a sei galvanometri corrispon- 
denti a sei posti di misura; esso è integrato da un pannello che con- 
tiene i vari accessori occorrenti pel loro funzionamento. C. Cg. 


F. Axen — La sensibilità acustica alla differenza, ed il decibel. 

(E. N. T. agosto 1931, VIII, 8, pag. 367-368). 

E' legge fondamentale psicofisica (generalmente ammessa, che li 
sensazione di un organo sensorie sia proporzionale al logaritmo dello 
stimolo. Per valutare fisiologicamente la sensibilità. dell'organo alle 
differenza, sì assume il rapporto p di due energie di stimolo fisico di 
avverte la distinzione. Se nella relazione gener, © log, p, seritta 
pel divario delle sensazioni corrispondente alle due intensità fisiche pi 
dette, si pone € = i ed a = p si ottiene: Sim = log, p = 1, che de- 


in base alla sensibilità 


finisce l'unità di una scala 


alla differenza; l'espressione. log 
PE len Ei 
si fanno intervenire i logaritmi in base 10, di mella stessa scala la mi- 
a del divario di sensazione per due diverse energie E: Fi di stimolo 
fisico. 
Per le sensazioni acustiche si ha all'in 


+ nella quale 


tima relazione diviene 


ammette la so 
questi problemi necessariamente solo approssin 


sembra cosa grave in 
tit, il divario di sensa- 


E 

zione, che in til cuso può seriversi: ñ= 10 log - — , rimane valutabile 
Ei 

in una scala già notoriamente impiegata per questioni ul difuori det 

campo fisiologico, quella delle attenuazioni in decibel. 


Nell'imbito dell'elettroncustica e della tecnica delle comunica- 
zioni, tale estensione di un significato fisiologico al decibel può pre 
sentare vantaggi; essa costituisce, nella questione della scelta tra il 
decibel ed il neper, un nuovo argomento a favore del primo. 

L'articolo prospetta, în una forma nuova, materia sostanzialmente 
già nota; vedi per esempio: u Bonon - Sulla struttura dei suoni e la 
loro percezione (L'Elettrotecnica, 15 ott. 1927, XVI, 2 n, pagg. 760-762 
«Furicnew - Speech and Hearing (Van Nostrand - 1820)», pag. 69. 

wart and LINDSAY + Acoustics (Chapman & Hall - 19310 v, pagg. 22 
e 224 - n. d. r PL 


A. Vow Annexse — Tubi a raggi catodici con riempimento di g 
(H. F. Techn. u. El. Ak., gennaio 1932, XXXIX, 1, pag. 18-24, con 15 fig.) 


Negli oscillografi a raggi catodici con catodo caldo è necessario in 
un primo tempo ottenere dal catodo un raggio concentrato, e im se- 
guito impedire che questo, lungo il cammino fino alla schermo, si spanda 
La prima condizione può soddisfarsi limitando per mezzo di una fine- 
sirella il fascio di raggi emesso dal catodo, oppure focandalo elettro- 
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staticamente mediante il cilindro di Wehnelt. Questo secondo dispo- 
sitive, oltre al maggiore rendimento, presenta anche il vantuggio di 
permettere l'impiego di anodiche più elevate senza 
danno per il catodo a ossidi, poichè il cilindro, servendo da rad 
tore di ioni, è efficace protezione. 

Per mantenere concentrato 
poco opportuno è 
a campo magni 
anodica. Molto più spesso si nel tubo di un 
gas a bussa pressione (10-5 mm cirea), Non è ben chiaro come avvenga 
in questo caso il fenomeno della focatura, ma è probabile che esso sia 
dovuto alla produzione di elettroni secondari, i quali esercitano sul 
raggio un effetto elettrostatico 

Questo semplice sistema di focatura presenta tuttavia alcuni incor 

ient: deformazioni dell'immagine dovute a oscillazioni di 
quando si usano tensioni anadiche oltre 1500 V (eliminabili con una 
lascistura metallica esterna, sulla parte cilindrica del tubo}; limite si 
periore di frequenza, oltre || quale non si ha più una immagine chiara 
sullo schermo (limite che tuttavia è suscettibile di raggiungere un valore 
abbastanza elevato con un'opportuna scelta del gas! M. B. 


raggio lungo il suo tragitto nel tubo, 
uso di campi elettrici: sono talora usati dispositivi 


H 


MODULAZIONE - RADIOTELEFONIA. 


H. Roven — Modulazione in ampiezza, fase e frequenza. (Proc. I. R. 
dicembre 1931, XIX, 12, pag. 2145-2176, con 27 fig). 

Studio teorico co i di modulazione, Nella prima 
parte WA ricava le espressioni matematiche di un'onda modulata in 
ampiezza, fase o frequenza per determinare l'inviluppo della radio-fr 
quenzu o l'ampiezza delle bande laterali în ogni caso. Richiuma quindi 
l'attenzione sui diagrammi vettoriali di modulazione, i quali possono in 
molti casi riuscire di larga utilità. 

Nella seconda parte sono considerati gli effetti di una non richiesta 
modulazione in fase o în frequenza, contemporanea alla modulazione nor- 
male in ampiezza. Una modulazione in frequenza di piccola entità 
(Af = + 200 c/s) ha effetti trascurabili, sin come distorsione, sia come 
interferenza con trasmissioni adiacenti, mentre non indifferenti possono 
essere gli Metti di una modulazione in fase. 

E' infine considerata la « fulsa modulazione in fasen che si ha 
quando im un segnale modulato în ampiezza, la fase o l'ampiezza di 
una © di ambedue le bande laterali sono alterate 

L'articolo è corredato di ampia bibliografia. M. B. 


H. ©. Roosexsteiv — La determinazione statica delle caratteristiche 
di modulazione nei trasmettitori radiotelefonici. (Telefunken Zei- 
tung, aprile 1931, XII, 57, pag. 27-39, con 3 fip). 


La caratteristica di modulazione di un trasmettitore radiotelefonico 
è una curva che dà la relazione fra i valori istantanei della tensione di 
modulazione e le corrispondenti ampiezze della corrente di antenna. 
Se la modulazione è effettuata per mezzo della griglia, cioè facendo 
agire la tensione di modulazione sulla griglia di un triodo, di cui lo 
spazio anodo-lamenio funziona come resistenza di dispersione di 
griglia del tubo oscillatore, il rilievo della caratteristica di modulazione 
Ber frequenza zero (cioè in condizioni statiche) può essere fatto sosti- 
tuendo una tensione continua, variabile, al secondario del trasforma- 
tore di modulazione, Si otriene allora la caratteristica misurando, per 
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ogni valore di questa tensione continua, le corrispondenti intensità della 
corrente di antenna. 

Nel cuso della modulazione con il sistema Heising si sostituisce pure 
una tensione continua, variabile, al secandaria del trasformatore che agi- 
‘sce sulla griglia del triodo modulatore. Per ogni valore di questa tensione 
si deve variare la tensione del generatore di corrente continua in modo da 
mantenere costante, e uguale al valore assunto in assenza della modu- 
lazione. la corrente totale fornita agli anodi dei due tubi (oscillatore e 
modulatore». La caratteristica di modulazione può allora essere deter- 
minata misurando i valori della corrente di antenna, corrispondenti si 
singoli valori della tensione continua di modulazione. C. Mt. 


PIEZOELETTRICITÀ. 


€. Bini Sawven — Uso dei cristalli di sali di Rochelle per riprodut- 
tori elettrici e microfoni. (Proc. I R. E.. novembre 1931, XIX, 11, 
pag. 2020-2029, con 4 fig.) 


L'A, dopo aver fatto un breve riassunto storico sullo sviluppo della 
pieroelettricità per uso acustico, tratta particolarmente l'impiego dei cri- 
stalli di suli di Rochelle, dando notizia delle recenti prove fate e dei 
risultati. ottenui 
E' noto come tali cristalli, oltre u presentare marcate variazioni nelle 
costanti al cambiare della temperatura, manifestino un effetto di satura- 
zione (simile a quella magnetica) nelle proprietà piezoelettriche, per cui 
sino ad oggi la tecnica ha preferito l'impiego dei cristalli di quarzo 
che si dimostrano privi di tali dannose purticolurit 
Con l'uso di cristalli uniti in opposizione elet 
rendere poco sentito l'effetto della saturazione e della variazione delle 
costanti con la temperatura, ottenendo in pari tempo un complesso di 
maggiore sensibilità 
nili elemenn sono stati impiegati sia in circuiti riceventi sia in 
circuiti trasmittenti, come microfoni, alto parlanti, pick-ups, con grande 
vantaggio per la sensibilità e purezza dei suoni; inoltre, dato che i sali 
di Rochelle non richiedono alcun campo eccitante, si ha ancora il van- 
taggio della soppressione ji 
Come conclusione, l'A prec 
lirne il periodo di efficienza riguardo alla igroscoy 
di luvoro ed all'influenza degli agenti esterni: chiarisce inoltre quali 
sono i vantaggi che si ottengono con il loro impiego nel campo acustico. 
S. R. 


è stato possibile 


R. B. Wiucur e D.M, Stunt — Aleuni studi sperimentali sulle vibrazioni 
delle piastre di quarzo. (Bureau of Standards J. of Research, set- 
tembre 1931, VIL 3, pag. 520-553. con 25 fig.) 


Lo studio delle vibrazioni delle piastrine di quarzo h: 
mon indifferente per le applicazioni di queste alla stabi 
apparati radiotrasmittenti 

Solo la ricerca sperimentale può portare a risultati concreti in que- 
sto campo, poichè una ricerca analitica condotta con i metodi della teo- 
ria dell'elusticità si presenta estremamente difficile: alle difficoltà gravi 
che si incontrano in generale nello studio delle vibrazioni dei corpi, si 
aggiungono per i quarzi quelle, sembra, insormontabili dovure all'aniso- 
tropia del materiale. 

Lo studio delle vibrazioni della piastrina può essere furo indiret- 
tamente, in base all'aspetto della scarica luminosa attorno alla piastrina, 
quando essa è posta in un'atmosfera di gas a Passa pressione; diretta” 


un'importanza 
zazione degli 


sie gp A 
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mente mediante polvere di licopodîo, o in base alle correnti di aria che 
emanano dalla periferia della piastrina, o infine approfitundo del fatto 
che premendo con una punta metallica contro la piastrina non si pro- 
duce disturbo solo se si preme in un nodo di vibrazione. 

Valendosi di questi varii metodi di indagine, e im particolar modo 
delle figure che si ortengono con la polvere di licopodio, gli AA hanno 
esaminato un numero notevole di piastrine circolari e quadrate, con 
taglio a 0» e a 30), estendendo la ricerca anche alle varie frequenze di 
risonanza secondarie. Le piastrine erano poste in vibrazione mediante un 
generaiore a triodo, di circa 10 watt, schema a presa centrale, essendo 
derivate sul condensatore di accoppiamento posto tra circuito oscilla» 
torio e griglia. 

* risultato da queste ricerche che grandezza e direzione dei valori 

crivici del modulo di Young banno un'influenza capitale sulla natura de 

vibrazione di una piastrina di materiale anisotropo, E' stato 

verificato inoltre che le equazioni del modulo di Young date da Voigt 

sono, sotto ogni aspetto, molto accurate. Nel campo delle applicazioni 

pratiche questi studi hanno suggerito nuovi sistemi di sospensione delle 
piastrine di quarzo, i quali sono ora in esperimento. 

In appendice è indicato fl procedimento di calcolo del modulo di 
Young per le varie direzioni, in base alla teoria elastica dei materiali 
cristallini. M. B. 


H. Sraaumsı. — Forme di vibrazione e coefficiente di temperatura dei 
quarzi oscillatori. (Zeit. Hochfreq. Tech, luglio 1931, XXXVII, 
V pag. 14-27, con 31 fig.) 


Resoconto di una serie di ricerche sui piezorisuonatori im quarzo, 
rigüardanti la forma di vibrazione delle piastrine, il coefficiente di tem: 
peratura, la stabilità di frequenza dei piezooscillatori. 

Le vibrazioni delle piastrine sono state studiate mettendone in evi- 
denza i nodi mediante polvere di licopodio, limitatamente alle vibrazioni 
longitudinali (frequenze intorno a 100 ke/sl, e a piastrine tagliate con 
le facce maggiori normali all'asse X del eristallo (taglio a 09); melli 
tento di rendersi ragione delle differenze esistenti tra i valori di fre- 
quenza effettivi e quelli calcolati in base alla teoria dell’elasticitä, E' 
stato così messo in luce che le due frequenze media e bassa della pia- 
strina (onda media e lunga) corrispondono a vibrazioni nel piano xy 
dirette secondo gli assi di massimo e di minimo modulo di clasricità del 
cristallo (rispettivamente a 4819" e a 71°32! con l'asse Z), Tra queste 
due esistono diverse altre frequenze di risonanza secondarie, per le 
quali le vibrazioni sono complesse combinazioni delle due precedenti 
Tagliando una sbarretta con la maggiore dimensione secondo l’asse di 
massimo o quello di minimo modulo di elasticità, si hanno vibrazioni 
longi ‘on piano nodale esattamente normale alla sbarretta, con 
un accordo assai migliore tra frequenza effettiva e frequenza calcolata. 

Riguardo alla stabilità di frequenza l'A si è principalmente preoc- 
cupato dell’influenza del sostegno della piastrina, la quale ha le due 
facce argentate ed è sorretta mediante Ali di seta, entro un’ampolla in 
cui è praticato | vuoto. Particolare cura va presa per le due mollette 
che, poggiando sulle superficie argentate, assicurano il collegamento 
elettrico di queste col circuito. 

L'A espone infine i risultati delle misure sul coefficiente di tempe- 
ratura delle piastrine, eseguite entro un intervallo di temperatura note- 
volmente ampio, da 180 a 400° C. M. B. 


us 


È. Heston e E. G. Laram — Sopporti per piastrine di quarzo e 
regolazione della temperatura nei piezooscillatori. (Proc. I. R. E, 
febbraio 1932, XX, 2, pag. 261-271, con 7 fig). 
Una delle principali difficoltà, nel progetto di campioni piezucler- 
trici di Frequenza, risiede nell'evitare variazioni di assetto del quarzo 
nel sopporto, e conseguemi variazioni di decremento e di frequenza, 
senza turtavia aumentare eccessivamente il decremento della piastrina, 
fissundola troppo rigidamente. Con sbarrette vibranti nel senso delli 
lunghezza ottimo sistema è quello di fissarle lungo una linea centrale 
perpendicolare alla lunghezza, tra due chiavette, fissate una sulla faccia 
di ciascuno degli elettrodi; questi sono mantenuti a giusta distanza me- 
diante separatori di quarzo. Fra le piustrine vibranti nel senso dello 
spessore, vantaggiose si presentano quelle di forma circolare, le qua 
possono essere fissure mediante tre viti prementi appuntite, portate da 
un anello metallico e disposte radiulmente, a 120 l'una dall'altra, in 
modo che le punte alloggino in un sortile solco scuvato nella super- 
ficie cilindrica della piastrina a egual distanza dalle due facce. Con pia- 
strine montre in questa maniera è stato possibile realizzare una co- 
frequenza di | parte su 1.000.000, in un pierooseillatore cam- 


ne della temperatura, sono brevemente discussi 


ri dispositivi usati a questo scopo. MB 


PROPAGAZIONE DELLE RADIOONDE. 


L. V. Bensen — Studi di radiotrasmissioni a grande distanza, effet- 
tuati durante la spedizione antartica Byrd. (Hureau of Standards 
J. of Research, febbraio 1932, VIII, 2, pag. 265-277, con 18 fig). 


L'A riferisce su osservazioni e misure di intensità di segnali, ef- 
ertuate durante la spedizione dell’Ammiraglio Byrd nell'Antartide, a 
Dunedin, nella Nuova Zelanda. Le stazioni delle quali furono registrati 
i segnali sono: W2XAF, Scheneendy, N. Y., Stati Uniti d'America 
(9530 ke/s); PCI, Eindhoven, Olanda (9580 kc/s ; G5 SW, Chelmsford, 
Inghilterra (11750 ke/si; WS XK, Pitsburg, Pa., Stati Uniti d'America 
(11800 ke/s); WEXN, San Francisco, Calif., Stati Uniti d'America 
(18340 ke/s), Le osservazioni e le misure furono effettuare nel periodo 
giugno 1929, ottobre 1929, su programma compilato dal Bureau of Stan- 
dards e con metodi dallo stesso Ufficio elaborati (confronto con emis- 
sioni locali tarate!. 

L'esame critico dei dari raccolti non permette di giungere a con- 
clusioni di ordine generale; esso consente tuttavia di ritenere come con- 
stataro che 

1°) In generale, un minimo di forza del segnale coincide con la 
totale illuminazione del percorso delle onde elettromagneriche. 

20 Un incremento nella forza dei segnali si manifesta allorquando 
su parte del percorso fa notte; tale incremento si verifica più presto, 
© giunge più sollecitumente ad un massimo, per le frequenze più ele: 
vate 

3) Una rapida diminuzione della forza dei segnali avviene dopo 
che essa ha raggiunto un massimo: tale diminuzione comincia u ma- 
nifestarsi più presto per le frequenze più elevate e diviene molto ra- 
pida allorquando su tutto il percorso fa notte. Le condizioni di tra 
smissione non sembrano molto stabili quando il percorso delle onde 
è tutto im luce, oppure tutto în ombra, Un massimo secondario nella 
intensità dei segnali è spesso osservato allorchè presso la stazione tra- 
smitrente sta per sorgere il sole. 
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4°) Per un dato percorso misto (luce-oscurità) l'intensità dei se- 
gnali diminuisce, in generale, quando aumenta la parte in ombra. 

5^ Si può osservare una diminuzione nell'intensità dei segnali. 
quando l'ombra avanza, se la zona di separazione fra luce ed oscurità 
sì sposta molto lentamente. Sembra che ciò possa attribuirsi ad un ac 
crescimento di attenuazione nella zona in cui fa giorno, più rapido di 
una contemporanea diminuzione di attenuazione nella zona in cui ta 
notte, U. R. 


R. A. Hmsine — Influenza della ubicazione delle stazioni costiere 
sull'intensità dei segnali. (Proc. L R. E. gennaio 1932, XX, 1, pag 
77-86. com 8 fg). 


L'A riferisce sopra una serie di esperienze effettuate allo scopo di 
controllare l’esistenza di un forte indebolimento dei segnali, che si 
terpretazione del fenomeno. Sono state effettuate 


propagano lungo la superficie terrestre, allorchè passano dal mare 
terra e di dare una 


sperimentale mobile, successivamente posta in località a distanze varie 
dalla costa ed în condizioni differenti di ierreno e di percorso delle 
‘onde; tali trasmissioni sono state ricevute e misurare in due posti, in 
modo da ricavare informazioni per piccole e per medie distanze. 
‘stato ricavato che le attenuazioni rimangono le stesse, scambiando di 
Fosto la installazione trasmettente con quelle riceventi. 

Le esperienze hanno mostrato che l'atrenuazione dell'onda di su- 
perficie è molto forte (8+ 12 decibel) nel primo miglio dalla riva, e 
he poi decresce per il successivo percorso su terra, pur rimanendo, 
di solito, superiore a quella che si riscontra in more 

Una interpretazione teorica del fenomeno può essere data, se si 
ammette che il mare sia perfettamente conduttore e che la terra as- 
Sorba pressochè completamente l'energia e. m., applicando al caso in 
same le leggi della propagazione della luce al di là di un ostacolo a 
spigolo vivo 

Le ricerche effettuate hanno grande importanza pratica nei riguardi 
delle comunicazioni fra navi e stazioni costiere. U. R. 


Misure d'eco nella propagazione di onde 
elettromagnetiche nell'atmosfera. (Zeit. Huchfreq. Tech., giugno 
1931, XXXVII, 6. pag. 207-218, con 23 fi.) 

G. Gaurkt — Misure d'eco nella radiotelegrafia. (Annılen der Physik, 
11 luglio 1031, X, 3, pag. 320-372, eon 16 fi 


Se si trasmette da una data stazione un gruppo d'onde e si dispone 
in un'altra di un ricevitore a registrazione, si può noure l'arrivo di die 
versi segni, corrispondenti ad istanti diversi. Il primo proviene dall'onda 
diretta, che si propaga sull i i 
furono una o più volte riflesse dallo strato 
studio di questi fenomeni è possibile trarre clement 
strato. 

Nel trasmettitore a triodi si dà alla griglia una tensione negativa 
«osi forte, che annullerebbe completamente la corrente anodica e quindi 
quella d'antenna; ma in serie colla griglia si dispone una bobina con 
nucleo fortemente suturato; che fu parte del circuito di un condensatore 
alimentato a frequenza 500. In tali condizioni si ottiene ai capi della 
bobina una tensione indotta che fa dei guizzi molto vivi per versi op- 
posti ad ogni semiperiodo: quando il guizzo è tale da dare tensione in. 
dotta positiva, questa compensa la tensione negativa della griglia e ci 
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sarà passaggio di corrente nell'untenma, quindi trasmissione di un se- 
gnale; tale trasmissione avviene 500 volte al secondo e dura 1/10.000 


un sistema a triodi, colle- 


gato ad una coppia di laminette deviatrici di un tubo di Braun; il cui 


E 
o 
Fig. |. — Registrazione del Fig. 2. — Registrazione del se- 
solo segnale diretto. gnale diretto D e di un'eco E. 
fascetto luminoso subisce una deviazione ad ogni modifica della ten- 
sione, perciò ad ogni arrivo di onde. Attorno al tubo, bobine percorse 


da corrente a 500 per/sec producono un campo ri I| fascetto lu- 


nt 


Fig. 3. — Cammino dell'onda diretta e dell'onda riflessa. 


minoso descrive quindi sullo schermo un cerchio, e lo interrompe per 
dare un guizza ad ogni arrivo di onde. E' conveniente che le linee che 
vengono traccinte al riperersi del giro vengano a sovrapporsi, il che sì 
ottiene sîneronizzando i generatori delle due stazioni. 


ss pp > 
SM ^ 
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1 segni che vengono registrati all'arrivo hanno la forma di fi 
quando si riceve solo il segno diretto, e quella di fig. 2 quando c'è an- 
che un'eco (indicata colla lertera E); la sensibilità delle misure fatte + 
questo modo è tale che si può ancora raccogliere un'eco di 20 V/m. 

Nella fig. 2 vediamo che l'eco è spostata rispetto al segno diretto di 
un angolo 7; essendo nota la velocità di rotazione del fascetto (determi. 
mata dalla frequenza con cui creiamo il campo rotante) possiamo calco- 
lare il tempo intercorso Ira l’arrivo dei due segnali: se nasce il dubbio 
che l'angolo così misurato si deva aumentare di un numero intero di 


Fig. 4. — Cammino dell'onda diretta 
e dell'onda riflessa una o più volte. 


giri e conseguentemente il tempo calcolato si debba aumentare di un 
multiplo del periodo, per escludere questa possibilità basta variare per 
un momento la Frequenza della corrente che crea i| campo rotante € 
vedere se c'è spostamento nei risultati. 

Lo schema che serve di buse per il calcolo dell'altezza equivalente 
è riportato in Ag. 3. S è la stazione emittente, E la ricevente; un'onda 
si propaga direttamente sulla superficie terrestre facendo il cammino. 
SME, un'altra si propaga da S in A, viene poi deviata dallo strato 
ionizzato lungo A H B, e prosegue quindi da B ad E. Non si hanno dati 
che facciano pensare che i percorsi SA e BE non siano rettilinei; per 
la parte che si svolge nell'aria ionizzita avremo eHettivamente la curva 
AHB, ma si usa sostituirla con la spezzata À H/B, e ai chiama al- 
terza equivalente dello strato riflettente l'altezza del punto H'. 

La determinazione di quest’alezza è molto semplice; si ammette 
che nell'aria non ionizzata la propagazione avvenga colla velocità 
della luce; è nota la distanza SE delle due stazioni, quindi il tempo. 
impiegato nella propagazione del segno diretto; questo tempo sommato. 
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col ritardo presentato dall'eco dà il tempo totale impiegato dall'onda che 
Segue il percorso SH’ E, quindi la lunghezza del percorso stesso; con 
ciò si hanno gli elementi per calcolare l'altezza H' M 

E' però da tener presente la possibilità che un'onda arrivi alla 
zione ricevente dopo essere stata riflessa tre volte come mostra la fig. 4. 
Riceveremo in tal caso oltre al segno diretto anche una doppia eco; sc 
facessimo semplicemente il calcolo accennato prima, troveremmo due 
altezze una doppia dell'altra. Possiamo analogamente immaginare che 
qualche volta avvenga un numero maggiore di riflessioni, e ciò è anche 
confermato dall'esperienza. 

Con questi procedimenti si giunge a calcolare l'altezza equivalente 
dello strato con l'approssimazione di 1 km. 


Fig. 5. — Riflessioni prodotte da uno strato non orizzontale. 


Gli esperimenti si eseguirono nella zona intorno a Monaco di Ba 
viera, fra coppie di stazioni a distanze varie; essi si fecero di notte, sia 
per poter adoperare fuori orario stazioni trasmittenti facenti servizio 
pubblico, sia perchè si ebbe modo di notare che i fenomeni d'eco ces- 
Savano durante il giorno e più precisamente nel periodo che va da 
un'ora dopo il sorgere del sole fino ad un'ora avanti il tramonto. 

In 45 notti, con una durata complessiva di 75 ore d'osservazione, si 
rilevarono oltre 500 oscillogrammi. Le altezze dello strato riflettente deter- 
minate variarono fra 90 e 140 km, quando si notava una sola eco; altre 
altezze verso i 200 e verso i 300 km si ebbero nei casi di echi multipl 
furono considerate provenienti, come si è accennato, da diverse ri 
flessioni. Altezze da 89 a 98 km furono le più frequenti, e non manca- 
rono neanche in quelle notti in cui ne furono notate altre verso i 140 
km. 


L'intensità dell'eco superava molte volte quella del segno ricevuto 
direttamente, altre volte era debolissima. E' però da notare che dall’in- 
tensità non si può concludere nulla, perchè le onde in arrivo erano po- 
larizzate e l'intensità variava notevolmente rotando il quadro della 
zione ricevente; lo stato di polarizzazione era diverso per l'eco semplice 
€ per la multipla, e per ciascuna variava rapidamente. 
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Si cercò d'indagare se l'altezza equivalente dello strato dipendesse 
dall'angolo con cui incide onda in arrivo, quindi dalla distanza fra le 
due stazioni, ma non si pore stabilire nulla al riguardo. Così anche non 
fu possibile raccogliere dati sicuri circa l'eventualità che un'onda si 
riflettesse contro la parete delle Alpi e poi giungesse alla registrazione o 
direttamente, o dopo altre riflessioni negli strati superiori dell'atmosfera. 
Riperuramente si verificò l'arrivo di molti gruppi d'onde a breve 
distanza l'uno dall'altro; questi fenomeni, come il fatto che in poco 
tempo l'altezza equivalente pareva passare da 90 a 140 km, e come anche 
altre rapide alterazioni dello stato dell'atmosfera, farebbero pensare ad 
uno strato ionizzato non orizzontale (fig. 51; ciò spiegherebbe come per 
una sola riflessione si possano ricevere diverse onde che hanno fatto 
percorsi diversi e non multipli l'uno dell'altro. P. G. 


E. Mennrrr — Ottica delle radiocomunicazioni. (Proc. I. R. 
1932, XX, 1, pag. 20:39). 


+ gennaio 


Sin dai primi tempi della scoperta delle onde eletrromagnetiche, 
da Hertz stesso, e da moltissimi altri fisici im seguito, furono messe 
in evidenza le affinità tra le onde elettromagnetiche e la luce, e fu 


provato che, come questa, anche quelle si riflertono, si rifrangono, ecc. 
In seguito, dopo le esperienze di radiocomunicarione svolte di 
Marconi, quando le trasmissioni attraverso l'Atlantico furono una realtà. 


sembrò che non fosse possibile trattare la radio come un ramo dell ot. 
tica, e si trovò una soddisfacente spiegazione di questo fatto, conside. 
rando la terra come una sfera conduttrice, e applicando la teoria elettro. 
magnetica a questa sfera, così come si fa per la propagazione delle cor. 
rent! alternate lungo i fil. Con la guida di questi studi, furono costruite 
le stazioni trasmittenti ulirapotenti, con grandi lunghezze d'onda, fino u 
30 km, Fu principalmente per merito dî dilettanti, ai quali era stato 
mitato il campo di attività alle onde corte, se inaspettatamente fu pr 
vato che anche con queste sono possibili comunicazioni a grande di 
‘stanza, E così il campo dei servizi di radiocomunicazione fu esteso fino 
a lunghezze di onda di pochi men 

E! interessante ricordare che, per lo studio di queste onde corte, si 
è ritornati ai metodi ottici. Il fatto che anche queste possono girare in- 
torno alla terra, è spiezato com la loro rifrazione, nell'aria fonizzata, 
tenendo conto che la densità degli ioni e degli elettroni, da cui dipende 
tale ionizzazione, varia con l'altezza dell'atmosfera. Si trovò così che, ad 
una certa altezza, il numero degli elettroni liberi deve essere eccezi 
nalmente forte, così da formare uno strato, relativamente buon condat. 
tore, deno strato di Kennelly-Heaviside. Alle grandi altezze, questi 
elettroni liberi, che sono messi in moto dal campo eletiromagnetico delle 
onde e risentono del campo magnetico terrestre, în condizioni opportune, 
descrivono linee chiuse, dando luogo ad un fenomeno analogo a quello 
della risonanza. La teoria della propagazione, in queste condizioni, è 
Stata svolta da Nichols e Schelleng. Uno degli effetti del campo magne- 

terrestre è la rotazione del piano di polarizzazione delle onde elet- 
tromagnetiche. 

L'A si ripromene di riferire, in prossime note, sui risultati di sue 
ricerche sulla cosiddetta strurtura fine del fronte delle radioonde. II me- 
todo di ricerca usato si vale di due ricevitori, situati in due punti del 
fronte d'onda, distanti un quarto di lunghezza d'onda, | segnali rice- 
vuri vengono applicati alle due coppie di elettrodi di un oscillogrulo 
<atodico, in tal modo che uno dia una vibrazione orizzontale della mac- 
chia luminosa e l'altro una vibrazione verticale 
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Se il fronte d'onda fosse piano, dovrebbero essere eguali ampiezza 
e fase dei segnali caprati dai due ricevitori, e sullo schermo dell'oscillo- 
grafo si dovrebbe avere una traccia luminosa rettilinea in diagonale, In- 
vece si ottiene un'ellisse, che varia continuamente di forma e posizione, 
mostrando che il fenomeno è molto complicato. Se ne può forse ricer- 
care la spiegazione con i metodi classici dell'ottica onduläroria. 
Infine l'A riferisce le esperienze sui cosiddetti radio-echi e, fra que- 
ste, quelle singolari eseguite ad Eindhoven e ad Oslo, dove lurono per- 
Successivamente segnali di ritorno, ad intervalli regolari di trente 
secondi, e le ipotesi con le quali si tenta di spiegare questi fenomeni. 


N. C. 


R. Narssiri — Osservazioni a breve distanza su onde di grande lun- 
ghezza. (J.1.E.E., Londra, luglio 1931, LXTX, 7, pag. 875-880, con 6 fi). 


La stazione radiotrasmitente di Rugby (GBR) funziona su una 
lunghezza d'onda di 18.200 m; una serie di misure d'intensità del campo 
eseguite ad una distanza compresa fra 35 e 45 km tutt'attorno all'aereo 
hanno rivelato una particolare uniformità di distribuzione del campo 
in tutte le direzioni uscenti dall'aereo; l'altezza effertiva 
colta con la formula di Hertz è risultata di 177 m. A distanze mag- 
giori l'intensità del campo è notevolmente diversa da quella che risul- 
terebbe dal calcolo a seconda della direzione nella quale viene misurata; 
oltre a ciò le onde subiscono deviazioni laterali rispetto alla loro dire- 
zione di partenza persino di 14°. 

Altre prove sono state eseguite attorno alla stazione di Northolt 
(\ = 6850 m) a distanze variabili da 50 a 250 km; i valori misurati 
risultarono prossimi a quelli calcolari con le formule, soltanto quando 
la direzione di propagazione delle onde era normale al meridiano ma 
gnetico di Northolt, mentre le massime divergenze si osservavano lungo 
il meridiano stesso. Un'ahra serie di prove eseguite sulla stuzione di 
‘Ongar (A — 5100 m) portarono alla conclusione, che soltanto il mezzo 
nel quale le onde si propagano è la causa prima di irregolarità nel. 
l'attenuazione. In generale poi la ricezione a distanze non maggiori di 
300 km è di intensità molto variabile anche prescindendo dalle condi- 
zioni atmosferiche e dalle variarioni nella distribuzione delle cariche 
elettriche nell'atmosfera al passaggio dal giorno alla notte. A distanze 
maggiori, fino a 1000 km, avviene invece l'opposto: le massime varia 
zioni di intensità si osservano durante le burrasche magnetiche ed al 
passaggio dal giorno alla noue. Si mota inoltre che la riflessione delle 
onde verso il basso prodotta dallo strato di Heaviside non è la stessa 
in tuni plant verticali uscenti dalla stazione di emissione. 1. L 


H. Presper — Influenza periodica dell'attività solare sopra la propa- 
gazione delle radiconde. (Proc. I. R. E., marzo 1932, XX, 3, pag. 
520-539, con 6 fig). 


ll laboratorio tedesco delle ricerche aerologiche ha studiato spe- 
rimentalmente, durante gli anni 1930-31, il fenomeno della propagas 
zione delle onde elettromagnetiche nell'atmosfera. 1 risultati ottenuti non 
sono affatto in armonia con quelli ricavati precedentemente, anzi, si 
rivelano esattamente opposti a quelli ottenuti negli anni 1927-1928, Tale 
constatazione porta alla supposizione che sul fenemeno della propaga- 
zione abbia influenza la variazione periodica dell'attività solare, 

E" noto come questo periodo di tempo, dedotto attraverso le varia- 
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zioni delle macchie solari e della declinazione e intensità del campo 
magnetico terrestre, è all incirea di undici anni. 

L'A prende in esame numerosi dati ricavati dalla esperienza e di 
seute fisicamente il fenomeno, specie per quanto riguarda le onde 
lunghe, e giunge ad affermare che effettivamente anche la propagi- 
zione delle radioonde è periodicamente variabile con l'attività solare. 


SR. 


R. Narswir — Misure di intensità del campo prodotto dalla stazi 
di Daventry SXX. (J. I. E. F.. Londra, luglio 1931, LXTX, 7, pag. 881-885 
e discussione fino a pag. 590, con 11 fig.) 


La stazione radio di Daventry trasmette su una lunghezza d'onda 
di 1551 m; il campo prodotto du essa è già stato oggetto di molte 
<erche, perché presenta un’attenuazione più marcata in direzione di 
Sud Ovest, dove la terraferma si prolunga per un tratto di 300 km in 
mezzo al mare. Rispetto ai puesi costieri le località interne che si tro- 
vano ad eguale distanza dall'aereo risentono un'intensità di campo di 
circa il 20% minore. La regione contiene soltanto colline che rag- 
giungono come mussima altezza i 430 m; non si può quindi atti 
buire alle colline un'azione assorbente così marcata sulle radioonde 
L'A ritiene che questa irregolare atcenuuzione sia du attribuire ad una 
palude a contorno molto irregolare che si trova sulla stessa linea. lungo 
la quale si nota il minimo di inten LL 


{BUREAU or Sranpanns - WasixGrox) — Portata delle radioemissioni. 
(Letter Circular 317, 25 gennaio 1932, pag. 1-6, con 2 fig). 


Come è noto, la energia elettromagnetica si propaga attorno alla 
terra per wonde di superficie» e per «onde di spazio »; le prime se- 
guono il contorno del globo, le seconde si dirigono verso gli alti strati 
dell'atmosfera e, per un fenomeno analogo a quelli di riflessione e ri- 
frazione, sono ricondotte verso il suolo. Questi due tipi di onde sono 
variamente assorbiti. L'assorbimento dell'onda di superficie cresce, in 
generale, al crescere della frequenza e può, di salito, ritenersi pressochè 
costante nel tempo, per un determinato percorso; esso è influenzato 
dalla conduttività e dalla costante dielettrica del terreno. L'assorbi- 
mento dell'onda di spazio si presenta meno regolare: sembra massimo 
per frequenze comprese fra i 550 ed i 1500 kc/s e varia sensibilmente 
nel tempo. Durante il giorno esso è così forte, che nella gamma di 
frequenze sopra indicate lo si può considerare pressochè totale; durante 
la notte, invece, esso è molto minore, cosicchè la propagazione per ondu 
di spazio può ritenersi che avvenga su tutte le frequenze, fatta soltanto 
eccezione per le elevatissime. Questo tipo di propagazione, oltrechè dal- 
V'alternarsi dei giorni e delle notti, è fortemente à 
darsi delle stagioni, dalla latitudine delle Inc 3 
meni solari, dalle tempeste magnetiche e, in generale, da qualunque 
causa che influisca sullo stuto di fera. 

Alle alte frequenze, la ri 
mente all'onda di spazio: la ricezione a piccola distanza è i 
sochè esclusivamente dovuta all'onda di superficie. Per frequenze al 
disopra di un certo valore, che può essere dell'ordine dei 4000 ke/s. 
può esistere una zona (zona di silenzio: nella quale non arriva energia 
elettromagnetica, nè per onda di superficie (già assorbita. nè per onda 
di spazio (non ancora ricondotta in superficie) : l'ampiezza di tale zona 
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€ le distanze alle quali possono trovarsi i suoi limiti, interno ed 
esterno, dipendono dalla frequenza sulla quale viene effettuata la tra- 
smissione, nonchè da tutte le cause suscettibili di influire sull’assor- 
bimento e sul percorso della energia irradiata. 
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Fig. 1. 


Allo stato attuale delle conoscenze non è possibile indicare una 
formula, che dia con sufficiente approssimazione le portate per le 
varie frequenze e per i vari percorsi. Il Bureau of Standards degli 
Stati Uniti di America ha perciò raccolto i dati forniti da numerosi 
osservatori e li ha riassunti nei due grafici che si riportano. In tali 
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grafici sono mostrati i limiti di distanza entro i quali si ha un campo 
di valore tale da poter ricevere în presenza di disturbi normali. Per la 
radiouudizione ciò non significa sempre ricezione soddisfacente; i li- 
miri minimi ammessi vanno infani da 10 uV/m per frequenze infe- 
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Fig. 2. 


riori ai 2000 ke/s fino ad 1 „V/m per frequenze dell'ordine dei 
30,000 ke/s. 

1 grafici sono riferiti ad una potenza di 5 kW, irradiata da una an- 
tenna onnidirezionale. In generale, le portate relative o percorsi, che 
giacciono în parte nella zona di globo in luce ed in parte nella zona 
di globo in ombra, sono intermedie fra quelle indicate nei due grafici. 


AERA 


JI Bureau of Standards, mentre si ripromette di modilicare perio- 
dicamente, in conformità con i risultati di nuove esperienze, i dati for- 
niti, invita alla colluborezione chiunque sia in grado di fornire notizie 
sull'argomento. U. R. 


RADIOCOMUNICAZIONI DIRETTIVE. 


©. L. Davies — Teoria, progetto e taratura 
il di radio-rott 


gli indicatori a lamina 
(Proc. L R. E., gennaio 1932, 


Per ridurre le aperuzioni 


di taratura delle lamine vibranti, usate 
negli apparati riceventi per ra Y 


rotte aeree, si è sentita l'opportunità di 
un accurato progetto delle lamine stesse. Sono sufficienti per questo 
scopo le formule ricavate, con ipotesi semplificative, dalla teoria di 
Rayleigh sulle lamine vibranti. Ne è fatta applicazione sia a lamine u 
formi, sia ad uno speciale tipo di lamina non uniforme. M. B. 


RICEVITORI. 


H. A. Bnoocx: — Accoppiamenti microfonici retroattivi nei radiori 
cevitori. (1. I. E. E.. Londra. febbraio 1932, LXX, 422, pag. 260). 


Nei moderni radioricevitori con molti stadi di amplificazione € al- 
toparlante incorporato nello stesso mobile, presenta spesso difficoltà lu 
eliminazione degli accoppiamenti retroattivi, acustici o meccanici, tra 
l'altoparlante e alcune parti dei cireuiti, le quali, entrando in vibra 
zione, producono notevoli distorsioni di suono, e talvolta dinno luogo 
all'inneseo di oscillazioni persistenti u frequenza acustica, con produ- 
Tione di um suono continuo dall'altoparlante, 

Principale fonte di questi inconvenienti sono i tubi elettronici, sia 
quelli amplificatori a frequenza acustica, sia il demodulatore o quelli 
amplificatori a radio frequenza. In quest'uliimo caso il fenomeno si 
produce per modulazione del Segnale a radio-frequenza ricevuto, per 
purte delle vibrazioni meccaniche. Nei ricevitori a supereterodina sono 
anche da temere le vibrazioni meccaniche del condensatore variabile 
dell'oscillatore, le quali producono una modulazione della frequenza 
generata, e possono quindi dar luogo ad una modulazione in ampiezza 
del segnale, nell'ampliticutore a frequenza intermedi: 

Rimedi ‘efficaci sono l'impiego di condensatori e 
mente costruiti, non essendo genera 
ultimi su supporti elastici, i quali eliminano solo la trasmissione delle 
vibrazioni meccaniche, Notevoli vantaggi si possono anche avere mon- 
tundo tutto il ricevitore nel mobile, sopra soffici. blocchi 
elastica. 


TELEGRAFIA E TELESCRITTURA. 
M. Bayano — Il Relais Baudot. Studio teorico. (Ann. P. T. T., novembre 
1931, XX, HI, pag. 882.902, con 3 fix). 


L'A si è proposto di determinare con preci 
funzionamento, ele 


ione le condizioni di 
io e meccanico, del relais Baudot e di determi. 
je il suo funzionamento, e i rupporti di 

allo scopo di trarne 

Buudor a nite le cond 
telegrafia 
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veloce. Lo studio viene eseguito considerando lo schema elettrico corri 
spondente al circuito magnetico del relais Baudot. Con un procedimento 
strettamente matematico ed analitico l'A stubilisce prima le equazioni 
fondamentali del circuito magnetico e ne ricava l'espressione della coppia 
che agisce sull’armatura, l'espressione della sensibilità dell'apparecchio e 
del suo coefficiente d'induttanza propria. Si viene così a mettere in evi- 
denza l’importanza che hanno i circuiti magnetici di fuga nel funziona- 
mento del relais Baudor, che riuscirebbe inesplicabile senza la considera 

zione di essi. 

L'A passa poi a studiare, sempre in via analitica, il movimento del- 
l'armatura del relais, mettendo in evidenza i criteri costruttivi da se- 
guire per aumentare la rapidità di azione. 

Arriva così a stabilire 3 parametri fondamenti 
funzionamento del rel 
funzione delle caratteristiche costrutti 
tali espressioni si possono ricavare alcune conclusioni interessanti circa 

rettive da seguire allo scopo di migliorare, per quanto è possibile, 
le proprietà funzionali del relais Baudot. Ri. 


che influiscono sul 


TELEVISIONE E TRASMISSIONE DELLE IMMAGINI. 


C. 0. Brows — Televisione a più canali. (J. I. E. E Londra, marzo 1932, 
LXX, 423, pag. 340-353, con 14 fig. 


E' descritto un sistema di televisione a più canali su filo, realiz- 
zato allo scopo di evitare le difficoltà pratiche, che una banda di fre- 
quenze molto estesa creerebbe, sia sugli apparati trasmittente e rice- 
vente, sia sulla linea di trasmissione. 

La luce dell'immagine da trasmettere è inviata a mezzo di tamburo 
rotante a specchi su cinque fotocelle, munite di apposita finestra e di 
sposte parallelamente ad una generatrice del tamburo. Grazie alla di- 
versa inclinazione degli specchi rispetto all'asse del tamburo, ad ogni 
giro di questo, ogni fotocella esplora interamente una quinta parte del- 
Parea totale dell'immagine; Vintera banda di frequenze viene cosi ri- 
partita fra cinque canali, facenti capo alle cinque fotocelle. AL ricevi- 
tore analogo tamburo rotante a specchi, riflettente le luci modulate da 
cinque celle di Kerr, a loro volta rispettivamente azionate dai cinque 
canali, ricostituisce l'immagine su schermo trasparente. Ampiamente 
descritti sono i sistemi di amplificazione, sia sul trasmettitore sia sul 
ricevitore, i quali consentono di realizzare amplificazioni di 110-+ 120 
decibel, e cosi ottenere 600 volt richiesti dalle celle di Kerr. 

Successivamente vengono pure stabilite dimensioni e profilo di 
massima efficienza delle celle di Kerr, illustrati i metodi di calibra- 
zione delle diverse parti del sistema per realizzarne il massimo rendi- 
minutamente esaminate le varie cause di distorsione delle im- 
magini, indicati i rimedi relativi. 

Fa seguito un ampio resoconto della discussione sull'argomento e 
delle risposte dell'A alle obbiezioni dei vari interlocutori. D. R. 


Saxnosuxe Isapa — Il servizio pubblico 
(Elect. Comm., luglio 1931, X, 1, pag. 2 
Il sistema impiegato per questo servizio, fra le città di Tokyo ed 

Osaka, è quello N. E. (Nippon Electric Co), del quale uno degli i 

tori, il Dottor Y. Niwa, forni descrizione e ‘dettagli sulla stessa rivista 

(apr. 1930, VIII, 5, pag. 282-205, 10 figg. 


fototelegrafia in Giappor 
-33, con 10 fig). 
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consentito prove evidenti le cerimonie dell'Incoronazione nel novembre 
1928, per le quali si era giunti ad ottenere che, per esempio, le fotografie 
della Processione Imperiale, prese al Ponte Doppio di Tokyo alle 7 € 
10 a. m. apparissero pubblicate su un'edizione straordinaria dell’ Osata 
Mainichi» ad Osaka (cioè a circa 600 km di distanza: alle 9 e 30 della 
mattina stessa. Il servizio è ora aperto al pubblico dall'agosto 1930; ma 
dal 1928 ne era stata concessa ai giornali la licenza privata. 

Nell'apparecchio trasmittente del sistema N. E. un raggio luminoso 
pulsante esploru l'immagine originale e, riflesso su una cellula fotoeler 
trica, dà luogo alla modulazione della corrente portante (di 6000 o di 
1700 p/s, dipendentemente dalla via che In trasmissione seguirà, per linea 
aerea 0 per cavo). Nel ricevitore lu corrente în arrivo comanda la posi- 
zione angolare di uno specchietto mobile che riflette il raggio luminoso 
destinato ad impressionare punto per punto la carta sensibile; se questo, 
dopo la riflessione, attraversa la finestrella di uno schermo fisso oppor- 
tunamente sagomato, la deflessione del pennello luminoso regolerà la 
quantità di luce che vien lasciata passare. 

N traffico fototelegrafico attuale è veramente ancora scarso, ma il 
servizio si è giù potuto dimostrare efficace e prezioso in alcune occa- 
sioni, come quella del grande terremoto nel distretto di lau (28 novem- 
bre 1930). Di tale disastro le autorità centrali porerono essere informate 
von documenti fotografici quasi istantaneamente; ed oltre 90 fototele- 
srammi della zona colpita permisero loro di disporre senza indugio per 
tutti i soccorsi. P.L. 


‘TRASFORMATORI. 


Ross Guys — Un trasformati 
marzo 1932, XX, 3, pay 


E° descrito un trasformatore, impiegabile entro la gamma di fi 
quenze udibili, e la cui caratteristica principale è l'elevata selettivi. 
Tale proprietà è ottenuta impiegando due clettromagneti (ricavati da 
cuffie telefoniche), aventi le estremità affacciate, e ponendo nel tra- 
ferro risultante una lamina di materiale magnetico accordata sulla fre 
quenza che si vuole esaltare. Gli avvolgimenti dei due elenromagneri 
sono impiegati, uno come primario e l'altro come secondario del tra- 
sformarore. SR 


risonanza meccanica. (Proc. I R. E., 
6-519, con 4 fig). 


TUBI ELETTRONICI. 


W. Tuau e F. Mexzien — Una macchina automatica per la prova delle 
valvole termoioniche. (F. T. Z., 8 ottobre 1931, LII, 41, pag. 1277-1278, 
con 3 fig. 
L'A descrive una macchina completamente automatica, per mezzo 

della quale le valvole termoioniche, specialmente se schermate, possono 

essere provate e ordinate secondo i loro diletti, con una capacità 

di prova di circa 1500 valvole all'ora. La macchina è così costituita : 

attorno ad un usse Verticale gira lentamente una ruota che porta 36 

prese, nelle quali vengono fissate le valvole da provare. Le prese sono 

poi collegate con diversi anelli per poter portare diverse tensioni di 

Trova alle valvole nelle diverse posirioni. Le misure avvengono nelle 

ultime posizioni: le prime servono invece principalmente a caricare 

le valvole con correnti corrispondenti alle condizioni pratiche, in modo 
che pervenguno alle posizioni di prova in condizioni analoghe a quelle 

di funzionamento. Le valvole, che hanno superato senza difetti tutte le 
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Posizioni di prova, vengono poi levate automaticamente dalla ruota 
prova per mezzo di un dispositivo meccanico. 
L'A accenna ad alcune difficoltà incontrate per costruire relais 
adatti al funzionamento automatico delle macchine e al modo come fu- 
rono eliminate. T. S. 


€. A. Beauvais — Potenziale stabile un elettrodo isolato in un triodo. 
(L'Onde Electrique, febbraio 1032, X1, 122, pag. 89-88, con 6 fig). 


Se in un triodo con filamento normalmente riscaldato, placca e 
griglia ad un potenziale fortemente positivo rispetto al filamento e 
quindi abbondantemente bombardate da elettroni, s'interrompe il 
circuito di placca, ci si accorge ch'essa resta ugualmente riscaldat 
mantenendosi a un potenziale elevato e che la griglia non si arroventa 
maggiormente; se in queste condizioni si spegne ed un istante dopo 
si riaccende il filamento, la placca, rimasta isolata, non si arrossa affatto, 
mentre la griglia perviene ad una temperatura molto superiore a quella 
raggiunta precedentemente. 

In hase ad esperienze e riferendosi alle curve caratteristiche di lam- 
pade impiegate come dynatrons, l'A espone due interpretazioni del fe- 
momeno, l'una basata sulle emissioni secondarie, l'altra, più esauriente, 
basata sulla ionizzazione dei gas residui, che l'À definisce come la pi 
probabile. ML 


M. A, Acneson e H. F. Dart — Caratteristiche del triodo trasmettente 
UV.858 per altissima frequenza. (Proc. I. R. E., marzo 1932, XX, 3, 
pag. 449-460, con 5 fig). 


1 normali tipi di triodi di grande potenza, costruiti per lavorare con 
ulti rendimenti a frequenze relativamente modeste, risultano fortemente 
cimentati quando sono impiegati nei trasmettitori a onda corta; la po- 
tenza massima che si può allora ottenere è fortemente ridotta dalla neces- 
sità di limitare la tensione unodica a valori più bassi di quelli normali 
e di mantenere entro limiti ragionevoli le correnti di circolazione nelle 
capacità interelettrodiche del tubo. Inoltre queste capacità, insieme con 
l'induttanza delle connessioni, abbassano | limiti superiori di frequenza 
a cui il triodo può funzionare. Per attenuare questi inconvenienti è stato 
realizzato il tubo UV-88, il quale, in base ad una razionale scelta 
dei vari elementi costruttivi, ha reso possibile il suo funzionamento con 
tensioni molto elevate (fino a 20.000 V) anche alle frequenze più alte e 
hu permesso di ottenere frequenze fino a 65.000 ke/s. A 50.000 ke/s, con 
una tensione di 10.000 V, si sono avuti da questo tubo 10 kW. 

Le parti di vetro di questo triodo sono state fatte di Nonex, vetro 
che ha proprietà molto vicine a quelle del quarzo fuso e risulta quindi 
molto adatto per tubi di questa potenza, Tale vetro presenta perdite die- 
lettriche minime e bassissima conduttività anche alle temperature più 
alte. Il filamento è di tungsteno puro, assorbe 52 A sotto 22 V e dà una 
corrente di saturazione di 9,5 A. 

Le altre caratteristiche principali del triodo LV-858 sono le seguenti : 


Tensione anodi GER È 20.900 V. 
Potenza dissipata dalla placea 20 kW 
Coefficiente di amplificazione + è 12 
Resistenza interna . s 8700 0 
a radiofrequenza 60 A 


18 pp F 
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Questo tubo è stato usato con successo anche come generatore di 
oscillazioni di Barkhausen, 

Col nuovo triodo sono state compiute alcune interessanti espe- 
rienze sui fenomeni che si verificano alle altissime frequenze, ciò che 
si è potuto fare per la prima volta, appunto per la possibilità di di- 
Sporre di potenze relativamente grandi anche a queste frequenze; | 


VARIE. 


C. N. Anpensox e I. E. Larrun — Appoggio radiotelefonico per le navi. 
(Proc. L R. E, marzo 1932, XX, 3, Pag. 407-433, con 24 lg). 


11 collegamento radiotelefonico fra le navi e la terra ha assunto 
in questi ultimi anni un'importanza notevole, specie per quanto ri- 
guarda le grandi linee transatlantiche. 

Numerose sono state le difficoltà incontrate per stabilire un ser- 
vizio regolare, soprattutto perchè le limitate con di spazio, a 
bordo dei piroscafi, hanno imposto di adortare speciali apparecchi capo- 
linea, 

Gli AA oltre a trattare ampiamente il problema sotto il punto di 
vista pratico, lo esaminano nella sua parte fisica, fornendo diversi 
diagrammi, e dimostrando quale influenza abbiano, sulla regolarità 
delle comunicazioni, le condizioni meteorologiche e la distanza della 
nave da terra. S. R. 
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ACUSTICA DELLE COSTRUZIONI. 


Un breve articolo di The Electric Journal (gennaio 1932, XXIX, 1, 
pag. 47) richiama l'attenzione sul fatto che è pressochè inevitabile qual- 
che ronzio nei trasformatori; questo inconveniente non deve traseu- 
rarsi oggi che l'installazione di tali apparecchi si estende anche a 
luoghi ove interessa ln maggior possibile quiete, come gli ospedali e 
le scuole. Qualche volta la silenziosità diviene realmente per un tra- 
slormatore un merito decisivo. 

L'assenza di parti rotanti non vi esclude le vibrazioni meccaniche, 
cui danno origine fenomeni di natura magnetica fra gli elementi della 
assatura, e fenomeni di natura elettrica fra le parti degli avvolgiment 
tali vibrazioni presentano una frequenza doppia di quella della rete, € 
si trasmettono dalle membrature all'olio ed al cassone, e da questo 
all'aria. Per può ricorrere, in sede di costru- 

one, all'aggiunta di cuscinetti od imbottiture antivibratorie, all'irri- 
gidimento dei supporti ed all'impiego di smorzatori che modifichino i 
periodi naturali di vibrazione, ad una maggiore larghezza nel dimensio- 
namento del ferro, la quale riesce però antieconomica. 

Per altro in non pochi casi la responsabilità dei disturbi è impu- 
tubile a circostanze esterne al trasformatore, e queste possono el 

facilmente con un attento esame; vi sono angoli di cabine che 
funzionano da veri megafoni, vi sono ambienti che dan luogo a casse 
armoniche, vi sono condutture, tubazioni e lamiere che entrano in riso- 
nanza, e così via. Molto si può guadagnare con piccole e non dispen- 
diose attenzioni, compresa quella di utilizzare eventualmente, came smor- 
zatori del suono all'aperto, alberi, siepi, cespugli, ece.; quando tutto 
iò non serva o non basti, rimangono ancora i mezzi di maggior prezzo, 
gli isolanti antivibratori esterni al trasformatore. 


PL. 
GENERATORI - OSCILLATORI. 


C. H. Becker descrive e studia in Annalen der Physik (29 luglio 
1931, X, 5, pagg. 533-557) un oscillatore a sbarretta d'acciaio, le ci 
proprietà sono tali da farlo considerare come un campione di frequenza 
dell'ordine di 5000 p/s. Elemento essenziale del sistema è una sbarretta 
composita di acciaio, che si autoeccita e vibra nel senso longitudi 
nale sotto l'azione di un circuito elettrico a valvole opportunamente di- 
sposto. Prove sperimentali hanno dimostrato che l'influenza della tei 
peratura sulla Frequenza è valutabile con un coefficiente minore di 10 
per grado, e che, rispettando certe norme non difcilmente realizza- 
bili, quest'ultima rimane indipendente dalle condizioni di lavoro entro 
il À 10-€ del suo valore. P. L. 
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IMPIANTI E ACCESSORI RADIOTECNICI. 


Con il bollettino n. S 013 (28 febbraio 1932) la S.1.C.R.A.N. (Soc. 
Trl. Comunic. Rudio Aeree Marittime) annuncia che l'associata Inter- 
‚national Marine Radio Company ha sviluppato e messo in vendita un 
tipo di apparato radiotelefonico per imbarcazioni anche pescherecci 
di prezzo bassissimo, Notevole è il vantaggio del nuovo dispositivo, poi- 
chè la maggior parte delle barche da pesca, compresevi quelle per nu 
non ha un radiotelegrafista, e solo se la radiocomu: 
elefonica il Comandante stesso può proveedervi da sè, 
tto con altri navi 


Praticamente la portata di queste stazioni è di circa 800 miglia. Una 
fitta rete se ne sta formando nell'Atlantico, poichè — olire la cinqua 

tina di navi du pesca del South Wales giù equipaggiate con il piccolo 
ricevitore-trasmettitore radiorelefonico, ed oltre quelle che continuamente 
vengono acerescendo tale numero — tutti i piroscafi attrezzati dalla 
LM-R.C. hanno a bordo, in aggiunta alla installazione telegratica, la 
telefonica; della quale anche in questo caso — specie per piccole co- 
nunicazioni — si è potum apprezzare l'utilità. La notevolissima fre- 
quenza delle richieste di comunicazioni radiotelefoniche, accusata du- 
rante i Viaggi atlantici dai piroscafi « Aquitania m, « Berengaria n, « Maje- 
stie w, « Leviathan », ece., così equipaggiati, sta a dimostrare quanto 

opportuno e vantaggioso il nuovo tipo di impianto. P.L. 


LINEE E CONDUTTURE. 


S. Nordström riferisce in Tekn. Meddelanden Kungl. Tetegrajs 
reisen (1931, n. 3) i vantaggi ottenuti nella trasmissione sul cavo telefo- 


ji i 


diner 


# a Ej 
Fig. 1. — Attenuazione in funzione della frequenza. 
—— Vecchia pupinizrasione Imedia) ed amrlifeatori di verchio tip. 

— — = — Nuova pupinizzazione (leggera) ed ampliicacori di nuovo tipo. 


nico Stockholm-Gothenburg (lungo 533 km) in seguito al cambiamento 
degli amplificatori e del grado di pupinizzazione, La distanza fra le 
bobine è compresa fra 2640 e 2710 m; con il vecchio tipo di pupinizza- 
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zione il valore dell'indurtanza per le bobine dei circuiti reali era 177 mH 
© per quelle dei virtuali 107 mH. Tenuto anche conto dell'azione dei filtri 
inseriti negli amplificatori, la frequenza limite era 2400 e la massima pra- 
ticamente trasmessa 1900. Col passaggio ad unu pupinirzuzione più leg- 
kera (ad es. 76 mH nei circuiti virtuali si è avuto, come è noto, un 
aumento di attenuazione, ma questo è stato compensato con una mag- 
giore amplificazione nelle stazioni intermedie. La fig. 1 dà una chiara 
idea dei vantaggi conseguiti con la trasformazione. Di 


TELEVISIONE E TRASMISSIONE DELLE IMMAGINI. 


lia televisione non è stata trascurata la 
ini da pellicole cinematografiche. Se ne 
occupa, descrivendo un metodo per realizzarla ed estendendo lo studio 
sl caso degli originali e delle riproduzioni colorate, l'lves nel Jour. 
Optical Soc. Amer. (gennaio 1931 

come ricevitore un moderno apparecchio per televisione a colori, ed ha 
utilizzato con uno speciale trasmettitore le più recenti pellicole cine- 
matografiche, marca « Koducolor ». 

Naturalmente, a differenza degli ordinari processi televisivi, questo 
rende necessario inierporre, fra l'avvenimento e la sua osservazione 
alla stazione ricevente, lo sviluppo fotografico della pellicola, onde si 
perde lu simultaneità fra azione e vista a distanza. Ciò nondimeno, per 
certe evenienze, la cosa può presentare interesse, poichè anzitutto, an- 
che con tale piccolo ritardo, rimane sempre assicurato un forte van- 
taggio sul tempo che il trasporto materiale della pellicola richiede- 
rebbe; e poi non è da escludere che in un avvenire più o meno lon 
tano gli apparecchi per televisione possano esser chiamati a consen- 
tire la ricezione — nelle case private — di spettacoli del tipo di quelli 
la cui visione è per ora offerta solo direi attraverso gli ordinari 
dispositivi cinematografici. P.L 


* 


Per chi voglia conoscere la storia dei tentativi che hanno preparato 
lo stadio attuale delia tecnica in questo campo, non sarà priva di in- 
teresse la riesumazione che la rivista Electrical’ Communication (luglio 
1931, X, 1, pagg. 34-35, 2 Agere) fa di una precoce proposta in ma. 
teria di televisione e trasmissione delle immagini. Si tratta della de- 
scrizione originale con la quale gli ingegneri J. L. Mc Quarrie e W, W. 
Cook resero conto di un loro ritrovato nel 1002, trenta anni or sono, 
quando non ancora si traeva profitto, per queste applic: dalle cel 
ule foroclettriche, dalle lampade al neon, dagli amplificatori a triodi, 

Nel complesso trasmittente l'originale veniva esplorato attraverso un 
forellino che ne percorreva tutta la superficie con un rapidissimo movi- 
mento a spirale, entro circa un sesto di secondo. Un elemento a selenio 
traduceva le variazioni di intensità luminosa in variazioni di corrente 
elettrica, e questa nell’apparecchio ricevente comandava, col tramite di 
uno specchietto mobile, la posizione di un pennello di luce; dal quale, 
attraverso una finestrella chiusa da apposito prisma, veniva cosi illumi- 
nato più o meno l'interno di una camera L'osservazione di un 
tale susseguirsi di luci ed ombre, per mezzo di un forellino animato da 
moto identico a quello del trasmettitore, doveva consentire la visione 
dell'o: 

Lo schema. comunque oggi ci possa apparire rudimentale, realiz- 
zava giù le idee fondamentali dei dispositivi pratici più recenti. 

P. i. 
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O. F. RérHy, — Moderne Mehrgitterrühren - (Moderni tubi a più gri- 
glie) - 2 edizione. — Un volume di 200 pagine, con 140 figure 
nel testo, e 8 tab. — Ediz. Fiba - Lipsia e Vienna, 1930. — Prezzo : 
3,80 marchi. 


Spiegato nella prima parte il funzionamento dei tubi elettronici a 
griglia-schermo e griglie (pentodi), nella seconda parte sono trat- 
tate le applicazioni di questi agli apparati riceventi, con ampie no- 
tizie sulla costruzione di ricevitori alimentati mediante batterie, o me- 
diante la rete a c. a. oppure ac. c- 


* 


R. T. Beatty. — Radio Data Charts. — Una serie di abbachi per i più 
importanti calcoli che intervengono nel progetto dei ricevitori. — 
lo di 82 pagine, in S". — Edit. Iliffe e Sons - Londra, 

Prezzo: 4 s, 6d. 


Raccolta di 27 abbachî, periodicamente pubblicati nel The Wire- 
less World, atti a risolvere le operazioni di calcolo che più frequente- 
mente ‘ontrano nel progetto di circuiti radioelettrici : relazioni 
tra frequenze e lunghezze d'onda, calcolo di reattanze, frequenze di 
risonanza resistenze, induttanze, ecc. 

Le diverse tavole sono corredate di ampie delucidazioni e di f- 
gure illustrative. 


* 
E. Rossi. — La telegrafia © la telefonia senza fili. — Volume primo - 
Corso preparatorio di elettricità. - Firenze - Ed. Bemporad. - Vo- 
lume in 16”, di pagine 215, con 222 figure, legato, — Prezzo: 


L. 10, 


Libretto elementare, contenente quei fondamentali concetti di 
elettrotecnica generale, necessari a chi intende occuparsi di radio- 
tecnica. 

In complesso bene ordinato, e proporzionato nelle varie parti. Tut- 
tavia în alcuni punti eccessivamente sommario, come ad es, là dove 
espone i concetti di valore efficace, potenza in corrente alternata, ece. : 
concetti di troppa fondamentale importanza per essere sorvolati in un 
corso pure elementare. 


* 
[S.L R.T.1], — La rete dei cavi telefonici interurbani in Italia, — Mi- 
lano - Società Italiana Reti Telefoniche Interurbane, 1931. — Un 


volume di em 22 x 30, di 100 pagine, con 97 Agure ed alcune carte 
geografiche, schemi e diagrammi fuori testo. 


Recentemente, in occasione dell'inaugurazione della rete telefonica 
sotterranea dello Stato (28 ottobre 1931), la S.I.R.T.I. ha raccolto 


Marzo 1932 LIBRI E PUBBLICAZIONI 137 


in una bella ed interessante pubblicazione alcune note sulla telefonia 
inierurbana ed internazionale in Italia 

11 lavoro con cui il volume si inizia (G, Pession e C. G. Di Pirko) 
tratta lo sviluppo della rete telefonica interurbana nazionale ; la cui sto- 
ria viene suddivisa in due parti dalla posa del primo importante cavo 
sotterraneo, il cavo ad Y Torino-Milano-Genova, Gli studi per questo, 
iniziati alla fine della guerra, si giovarono dei progressi che si eran ve- 
muti realizzando nel frattempo nel campo della telefonia a grande di- 
stanza, ed in particolare dell’applicazione degli amplificatori termoio- 
nici; onde il detto collegamento, come poi gli altri successivi, potè gi 
essere progettato col criterio moderno ed economico dei conduttori di 
piccolo diametro (0,9 e 1,3 mm). Moito interessanti — fra gli altri — ap- 
paiono i criteri, riferiti dagli AA, per risolvere il grave problema delle 
previsioni di sviluppo del traffico, tanto per questo tronco quanto per i 
successivi della rete nazionale. Dall'anno 1925, dal quale datano la 
concessione per parte dell’Amministrazione P. T. T. di tutri gli im- 
pianti urbani e di alcuni degli interurbani a cinque Società di Zona, e 
la costituzione dell'Azienda Telefonica di Stato con il compito di ge- 
stire le linee governative e di sovraintendere all'attività delle Società 
predette, la rete interurbana in cavi si è venuta rapidamente esten- 
dendo; essa sarà compiuta per il gennaio 1935, epoca nella quale, do- 
vendone esser pronta per l'attivazione l'estrema parte siciliana, | più 
importanti centri d'Italia potranno in modo sicuro conversare fra di 
loro e con tutto il mond 

Del servizio internazionale si occupa ia seconda monografia (P. 
E. Erikson), nella quale viene esaminato, dal punto di vista storico 
€ sotto l'aspetto delle previsioni, il problema del coordinamento dei 
servizi telefonici dei singoli Paesi, allo scopo delle intercomunicazioni 
fra di essi; il Comitato Consultivo Internazionale (C. C. 1.), che si è 
riunito per la prima volta a Parigi nel 1924 e che raccoglie ora rap- 
presentanti di 35 nazioni, si aduna ogni anno col compito di discutere 
l'organizzazione, uniformare le direttive, centralizzare i dati tecnici e 

i Intensissimo & stato il ritmo di sviluppo nel dopo- 
pianti interurbani europei, essendo essi saliti dai 3000 
Km di cavo (230.000 km di bicoppie) del 1919, ai 45.000 km (5.000.000 
km di bicoppie) della fine del 1930, cui si aggiungono 4000 km (50.000 
km di bicoppie) di cavi telefonici Sottomarini. E preziosissimo ausilio 
hanno portato alla telefonia le radio-trasmissioni; il cui sviluppo, si 
endo dai 5000 km dell'unico collegamento radiotelefonico transatlan- 
tico esistente nel 1927, ai 200.000 km (+ 120.000 km in costruzione 
ed in istudio) del marzo 1931, ha consentito alle varie reti continen- 
tali di completarsi in una rete mondiale, mentre ha aggiunto anche 
la possibilità di allacciamento a transatlantici in navigazione ed a treni 
in marcia, Ma ancora le organizzazioni telefoniche europee non dispon- 
gono dell'abbondanza di collegamenti ch'è stata invece pià realizzata 
in America; ove 1'82 per cento delle comunicazioni a grande distanza 
si riesce ad ottenere in così breve tempo, che l'abbonnto chiamante 
non ha bisogno di riappendere il ricevitore prima di poter conversare 
col corrispondente richiesto. 

Molti particolari sulla rete telefonica nazionale sono forniti dal 
terzo e dal quinto lavoro; quello occupandosi della esecuzione pratica 
della rete stessa, questo (C. G. Di Pirro) della sua costituzione dal 
punto di vista dei tipi dei circuiti, e delle caratteristiche inizialmente 
prestabilite e definitivamente ottenute. L'esigenza degli impianti telefo- 
nici a lunga distanza, di essere progettati e costruiti come un tutto unite. 
rio ed armonico fin nei minimi particolari, ha dato luogo anche in Ita 
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come altrove, alla creazione di un organismo apposito, la Società 
Italiana Reti Telefoniche Interurbane S. 1. R.T.1.), della quale fan 
parte le Società Pirelli di Milano. V. Tedeschi e Cent di Torino, la 
International Standard Electric Corp. e la Soc. Siemens e Halske di 
Berlino. Per opera di questo Ente sono stati installati e sono în corso 
di installazione 4300 km di cavi (con 2.400.000 km di conduttori), 
100.000 bobine Pupin, 60 stazioni amplifieatriei, 3000 amplificatori, 
utilizzando sempre i frutti della più recente e progredita tecnica te 
lefonica interurbana del mondo intero. Dei brillanti risultati raggiunti 
fa fede il paragone assai favorevole che, in base alle referenze delle 
monografie, ogni lettore può istituire fra le prescrizioni di capitolato 
ed i valori praticamente ottenuti per ciascuna delle caratteristiche elet- 
triche dei circuiti squilibri di resistenza, resistenza di isolamento, 
Stante di attenuazione, diafonia, ecc.). La rete nazionale ri 
perfettamente idonea al suo scopo, e risponde ai criteri pi 
in fatto di impianti del genere. À tale intento hanno strettamente eol- 
laborato il R, Istituto Sperimentale delle Comunicazioni Sezione P.T.T. 
e l'Azienda Telefonica di Stato, assistiti da un'apposita Commissione 
Reale, con la S.I.R.T.I., che può contare sulla estesa e profonda espe- 
rienza delle sue consociate 

Jl quarto lavoro descrive la fabbricazione dei cavi destinati alla 
telefania interurbana. Esso è documentato con fotografie provenienti 
da stabilimenti diversi, le quali riproducono particolari costruttivi e 
stadi di lavarazione ; ed accompagna il cavo nel suo allestimento, dalla 
scelta delle materie prime alle misure € verifiche sulle singole bo- 
bine finite 

L'utilizzazione più larga delle reti telefoniche in cavo costituisce 
l'oggetto della sesta ed ultima monografia (F. LUESCHEN); la quale 
in rivista i vari usi a cui una rete può esser chiamata in campi 
onde è bene siano tenuti presenti nello stabilire 1e caratteri 
che di essa, Si tratta della telefonia a due bande iche consente 
ottenere su un circuito a 2 fili con pupinizzazione e amplificazione, 
la medesima stabilità che si ottiene su un circuito a 4 fli), della t 
legrafia infraacustica e di quella armonica [sovrapponibili su circuiti 
contemporaneamente impiegati per comunicazioni telefoniche), della 
teleserittura (con macchine analoghe alle comuni per datilograila, ma 
comandabili a distanza attraverso collegamenti telefonici). della ira- 
smissione delle immagini e di quella dei programmi di radiodiffusione 
(con esigenze assai rigorose per il vasto campo di frequenze interes- 
sato dalla voce umana e dalla musica strumentale). Quanto alla el 
minazione delle influenze reciproche, mentre le trasmissioni multiple 
eferruare sul medesimo circuito rendono necessario un impiego st- 
tento di filtri, le trasmissioni svolgentisi su circuiti separati ma entro 
lo stesso cavo richiedono, oltre che speciali accorgimenti preliminari 
nella fabbricazione di questo. un bilanciamento accuratissimo delle 
capacità fra condutori.,.. « E” da prevedersi — conclude l'A — che 
in un non lontano futuro il pensiero, gli seritti, le immagini e la 
stessa visione, potranno esser trasmessi senza limiti di distanza, dal- 
l'uno all'altro punto del globo. La rete italiana, per la posizione geo- 
grafica della Penisola, per le 
Popolo, costituisce un elemento essenziale della rete mondiale, e; 
soddisfacente constatare che In stessa è stata predisposta, per unicità 
di intenti, larghezza di vedute, e sicura previsione del futuro, in modo 

le da lasciare adito ad ogni ‘ulteriore sviluppo ». P.L 


lenarie tradizioni di civiltà del suo 
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Schema per la costituzione di stadi ad alta potenza 
nei trasmettitori ad onda cort 


Brevetto italiano n. 281414 (Telefunken A, G. Berlino). 
232-1829. - Pubblicato il 13-1-1931. 


Patente dal 
Diritto di priorità dal 3-3-1028, 


E' nota la grandissima difficoltà di costituire, nei trasmettitori ad 
onda corta, stadi di altissima potenza: la messi in parallelo di più 
tubi elettronici presenta l'inconveniente che le capacità interne con- 
centrate fra griglia e filamento dei singoli tubi si sommano cosi che la 
capacità totale in breve diventa assai elevato, e di conseguenza la 
neutralizzazione di essa diventa difficilissima, Se non talvolta pratica- 


+) 


mente impossibile. Secondo il ritrovato conviene installare vari stadi 
E di potenza, separati e facilmente neutralizzabili, tutti alimentati in 
fase ed in parallelo dallo stadio precedente 5, mediante le linee elet- 
triche L a costanti distribuite; gli stadi E a loro volta alimentano in 
parallelo l'antenna attraverso analoghe linee Z, come si vede in fig. 1, 
oppure alimentano separatamente le singole antenne 4, come risulta 
in figura 2. E' necessario che le lunghezze elettriche dei collegamenti 
{ra lo stadio S ed | singoli stadi E siano tutte uguali, occorre inoltre che 
nei punti di attacco e di derivazione siano assolutamente evitate tutte le 
riflessioni dell'energia elen M. S 


(5 A metà del mese di marzo la pubblicazione dei brevetti italiani 
si estendeva fino al settembre 1031. Naturalmente, quando si tratta di 
brevetti stranieri, la priorità ad essi riconosciuta può essere di parec- 
chio unteriore. Alla stessu epoca i più recenti brevetti, rilasciati in In- 
ghilterra ed in Germania, e consultabili presso l'Uficio della Proprietà 
Intellettuale Italiana, erano quelli pubblicati nei suddetti Paesi anterior- 
mente al 31-12-1929, n. d. r- 
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Schema di manipolazione di trasmettitori a tubi elettronici. 


Brevetto italiano n. 282260 (Telefunken A. G. Berlino). - Patente dal 
25-6-1929. - Pubblicato il 8-1-1931. - Diritto di priorità dal 20-6-1928. 


Il brevetto concerne un sistema, il quale, in contrapposto a quelli 
finora noti, permette di manipolare i trasmettitori a tubi elettronici di- 
rettamente sugli stadi ad alta potenza, pur disponendo di una potenza 
esigua di manipolazione e pur mantenendo di bassa potenzialità, e 
quindi di poco costo, i tubi manipolatori di comando, Le fige. 1 € 2 


1 Fig. 2. 


rappresentano rispettivamente lo schema per la telegrafia semplice, e 
quello per la telegrafia a modulazione acustica. Sostanzialmente la ma- 
nipolazione ha lungo sulla corrente di griglia del tubo H di potenza, 
per tramite del tubo manipolatore M di comando. 1 vantaggi suaccen- 
nati sono realizzati introducendo l'organo manipolatore T (ad es. un 
relais) nel circuito griglia-anodo del tubo manipolatore : si ottiene così 
pure il notevole vantaggio dî portare l'organo manipolatore al poter 

ziale di terra. La regolazione del sistema si ottiene variando la resi- 


stenza R inserita in serie coll'organo manipolatore T: varia così Ja 
tensione alla griglia del tubo manipolatore, all'emissione del segnale. 
M. S. 


Perfezionamenti agli impianti di antenne direttive. 


Brevetto italiano n. 287001 (Marconi Wireless Co. Londr 
26-12-1928. - Pubblicato il 26-1931. - Diritto di priorità dal 


Patente dal 
112-1928 (0. 


Sono noti i tipi d'aerei direttivi, muniti di riflettore, costituiti da 
numerosi elementi unifilari, disposti in piani verticali, oppure su una 


{ Corrispondente al brevetto inglese n. 311499 (Franklin), patente 
dall’11-2-1928, pubblicato il 13-5-1929, e al brevetto francese n. 658678 
(Marconi), patente dall’11-2-1928, pubblicato il 5-11-1929, 
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superficie cilindro-parabolica verticale. 1 Ali riflettenti sono disposti in 
posizione tale che le correnti, in essi indotte per effetto dell irradi 

mento degli elementi principali alimentati, abbiano il valore e la fase 
giusta, affinchè l'irradiamento secondario prodotto dal riflettore si 
sommi con quello principale per dare un aumento di campo nella d 

rezione antistante, ed una diminuzione nella direzione retrostante al 
riflettore. In figura 1 è rappresentato uno di questi elementi, a mo” di 
esempio. Il campo e. m. totale retrostante non è mai nullo a causa 


i if 
le UK 
i 


Fig. 1 Fig 2. Fig. 3. 


della resistenza ohmica del riflettore, e si dimostra che esso sara tanto 
minore quanto minore è il rapporto tra l'induttanza e la resistenza di 
irradiamento, relativo al filo riflettente. Per diminuire tale rapporto è 
vantaggioso costituire gli elementi a forma di gabbia o di rete come si 
vede nelle figg. 2, 3, ad es. Si realizza così un notevole secondo van- 
apio: il sistema direttivo mantiene le sue caratteristiche per un 
campo di frequenze assai più largo, intorno alla frequenza base, per 
la quale esso fu commisurato è regolato. In considerazione di questa 
proprietà è opportuno perciò foggiare a gabbia o a rete anche gli stessi 
elementi irradianti principali. M. S. 


Sistema di trasmissione di immagini specialmente su onde corte. 


Brevetto italiano n. 288903 (Telefunken A. G. Berlino). - Patente dal 
14-4-1930. - Pubblicato il 20-9-1931. - Di 


Sono noti i procedimenti di trasmissione delle immagini 
modulazione del radiotrasmettitore non viene effettuata. direttamente 
dalle correnti fotoelettriche, ma bensì da una frequenza portante ausi- 
Miaria, a sua volta modulata dagli impulsi fotoeletrrici. Nel modo più 
semplice ciò si ottiene interrompendo ritmicamente o il fascio lumi- 
noso d'esplorazione, oppure il circuito elettrico della Totocellula. Le 
correnti che servono a modulare i! trasmettitore sono rappresentate ad 
es. în fig. | dove l'intervallo H corrisponde ad un tratto bianco della 
immagine, mentre l'intervallo D corrisponde ad un tratto nero, Si os- 
serva che il trasmettitore è mal sfruttato : specie nella trasmissione su 
onde corte, i tratti inattivi n sono molto larghi a causa del noto feno- 
meno di diffusione dei segnali. Il concetto dell'invenzione sta nello 
sfruttare questi intervalli per effettuare un'altra o più altre trasmis- 
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sioni d'immagini indipendenti : basterà ad es. regolare opportunamente 
le fasi dell'esplorazione della seconda immagine rispetto alla prima. Il 
brevetto descrive pure i dettagli delle apparecchiature, nei riguardi della 
trasmissione e della ricezione. In fig. 2 è rappresentato un dispositivo 
i trasmissione : L sono le sorgenti luminose, B i cilindri portaimma- 


gini, P le cellule fotoelettriche, poste in parallelo; i fasci luminosi 
vengono opportunamente intercettati dal disco forato S, mosso sincro- 
nicamente coi cilindri B. Lo stesso complesso sta alla ricezione : basta 
sostituire alle sorgenti L due dispositivi di modulazione luminosa (ad 


pr 


Fig. 2. 


es, cellule Kerr, galvanometri a flo, ecc.) comandati elettricamente 
in parallelo dalle correnti demodulate ricavate alla uscita del ricevi- 
tore. Sono pure descritti vari sistemi per l'esatta messa e correzione 
di fase dei cilindri riceventi. Il sistema è pure applicabile a tutti rli 
altri noti procedimenti sin di trasmissione d'immagini, sia di radiovi- 
sione. M. S. 
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Produzione di onde ultracorte. 


Brevetto italiano n. 288976 (Pro. Dr. A. Esau, Jensi, - Parente dal 
224-1930. - Pubblicato il 30-9-1931. - Diritto di priorità dal 25-7-1929 (n. 


il brevetto concerne un perfezionamento del noto sistema Bark- 
hausen a «campo di frenamento » per la preduzione di onde dell'e 

dine di decimetri. Si realizza un notevole aumento di potenza utili 
zando un tetrodo anzichè un triodo e disponendo agli attacchi degli elet- 
trodi due circuiti oscillanti chiusi, uno inserito fra l'anvdo e la griglia 


Fig. 1 


esterna, l'altro fra la griglia esterna e la griglia interna. 1 Ali irradianti 
vengono connessi l'uno all'anodo, l'altro alla griglia interna (fig. 1). La 
griglia interna viene portata ad un'elevata tensione positiva sia rispetto 
all'anodo, sia rispetto al filamento, mentre la griglia esterna viene resa 
leggermente negativa, Ulteriori notevolissimi aumenti di potenza si ot- 
tengono disponendo più fetrodi in parallelo, mantenendo lo schema ora 
descritto. M. S. 


Eliminazione degli effetti di retroazione acustica negli app: 
recchi dotati di altoparlanti e microfoni ad alta sensibilità. 


Brevetto italiano n. 284754 (Telefonaktiebolaget L. M. Ericsson, Stoc- 
colma’. - Patente dal 310-1929, - Pubblicato il 34-1931, - Diritto di 
priorità dal 12-10-1928. 


Negli apparecchi dotati contemporaneamente di altoparlanti e di 
rofoni di alta sensibilità, ad esempio nei così detti apparecchi tele- 
tonici primari, spesso l'altoparlante reagisce sul microfono occasionando 
disturbi nel collegamento. I disturbi provengono principalmente dalla di- 
retta propagazione (attraverso i sostegni) delle vibrazioni meccaniche 
prodotte dall'altopariante, specie se questo è, come usualmente, del 
tipo a tromba, L’inconveniente può venir eliminato, secondo il ritrovato, 
costituendo l'altoparlante di una sola membrana circolare, preferi 

mente conica, molto ampia, e sostenuta soltanto al centro, mentre 
l'orlo circolare viene semplicemente appoggiato ad un disco di mate- 


0) Corrispondente al brevetto germanico 305607, CL. 21 a 4, Gr. 9, 


patente dal 26-7-1929, pubblicato il 27-8-1930. 
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riale cedevole, ad esempio di feltro. Contemporanesmente è opportuno 
far reggere il congegno di comando elettrico dell'altisonante da mate- 
riale elastico, e racchiuderme l'insieme in una cassa di materiale anti 
vibratorio. 1 microfoni possono invece venir racchiusi, insieme con gli 
di comando, in una cassa metallica sottoposta alla prece- 
M. S. 


Sistema ricevente anti-fading. 


Brevetto germanico n. 513952, CI. 21 a 4, Gr. 22 (Radio Corporation of 
America). - Patente dal 29-8-1925. - Pubblicato 18-12-1990. - Diritto di 
priorità dal 1945-1925, 


La Radio Corporation si è particolarmente specializzata nei perfe- 
zionamenti del « diversity system », da essa ideato per In eliminazione 
del ben noto effetto di fading, eliminazione assolutamente necessaria 
per effettuare buoni collegamenti radiotelegrafici e soprattutto radiotele- 
fonici. Come noto, il sistema si fonda sul principio di captare l'energia 
mediante varii aerei separati nello spazio, provocando così il funziona- 
mento di più ricevitori, le cui uscite vengono messe in parallelo, Uno 
dei perfezionamenti più recenti è il seguente (fig. 1). 


Fig. 1. 


Le correnti captate dalle antenne A, Ay... vengono modulate ne- 
gli stadi M,, Al... da una bassa frequenza fornita da un unico genera- 
tore G. A valle dei rettificatori Ri, Rz... le alte frequenze rimangono 
eliminate, mentre restano attive soltanto le basse frequenze provenienti 
dalla modulazione. E' perciò evidente che tali correnti, suscitate da una 
unica fonte, sono tutte esattamente in fase, eppertanto possono venir 
messe in parallelo senza alcun complicato dispositivo variatore di fase. 
Al telefono T agirà quindi la somma delle correnti di bassa frequenza. 

M. S. 
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Apparecchio per la riproduzione dei suoni registrati 
su pellicole. 


Brevetto italiano n. 288470 (Compagnia Generale di Elettricità, 
+ Patente dal 29-3-1930. - Pubblicato il 9-9-1931. - Diritto di priorità dal 
29-3-1931 (S.U.A,, Charles L. Heisler). 


II brevetta concerne un apparecchio perfezionato per la riproduzione 
dei suoni registrati su pellicole di tipo cinematografico. 1 meccanismi 
sono congegnati in modo da fornire alla pellicola una velocità rigorosa- 
mente costante per il tratto in cui viene effettuata la riproduzione so- 
mora. I singoli congegni sono inoltre combinati così da essere assai fa- 
Imente smontabili e da permettere un'agevole regolazione, e sopra 
tutto da evitare con ogni cura il menomo deterioramento della pel- 
Nicola, 


Fig. 1. 


La pellicola viene posta in moto sia dalla ruota a denti D. sia dal 
tamburo T, e per mezzo delle pulegge folli 1-6 compie il percorso in- 
dicato in figura 1. Quest'ultimo è tale che la pellicola si adagia, senza 
strisciamento, sul tamburo T in due tratti a, b, di lunghezza molto di 
versa; fra questi è interposto il rinvio R, presso il quale sono siste- 
mati gli organi per la riproduzione sonora. Il tamburo T, dotato di vo- 
lano, è comandato dallo stesso motore che comanda anché la ruota den- 
tata D; ma la trasmissione permette scarti relativi nella velocità del 
tamburo rispetto alla velocità della ruota dentata, Tali scarti avvengono 
in funzione della tensione della pellicola, e sono comandati dalle posi- 
zioni delle pulegge 5 e 6 portate da opportune leve controbilanciate da 
molle. L'organo di presa consiste in una cellula fotoelettrica contenuta 
nell'interno del rinvio R, foggiato a scatola metallica cilindrica, assai 
facilmente smontabile. Attraverso un foro nella scatola, la luce for- 
ita da una sorgente, e proîettata da un sistema ottico sopra la parte 
registrata della pellicola, colpisce la cellula otoelettrica, generando le 
correnti acustiche, le quali vengono nei modi noti sfruttate per la ri- 
produzione sonor M. S. 


10 


sie gp A 
TAB ^ 


146 NUOVI APPARECCHI 


[- NUOVI APPARECCHI -- 
l 


Generatore a battimenti per frequenze da 30 
a 10.000 per. 
(costruito dalla Ditta Allocchio Bacchini & C. - Milano) 


Nei moderni laboratori telefonici e radiotecnici, è opportuno di 
sporre di un generatore di corrente a frequenza musicale di cui sia 
possibile variare con continuità la frequenza per tutta la gamma acu- 
stica, e cioè da 30 a 10.000 p.'s. circa. Mediante tale generatore è pos- 

ibile eseguire numerosissime misure: ad esempio, il rilievo delle 
caratteristiche di responso degli amplificatori, ed in particolare dei tra- 
sformatori di bassa frequenza, quello delle linee telefoniche, ecc. ; col 
concorso di un generatore campione, per alta frequenza, si rilevano 
anche le curve di responso dei radioricevitori. I requisiti che un tale 
generatore deve possedere sono ; facilità di coprire la gamma acustica 
con il minimo possibile di manovre; costanza della tensione generata 
per tutta la gamma suddetta; percentuale di armoniche relativamente 
bassa e pure pressochè costante. A tali requisiti risponde abbastanza 
bene il cosiddetto generatore a battimenti. 

1! generatore per frequenze acustiche tipo GB è precisamente del 
po a battimenti; esso utilizza le oscillazioni di due generatori a val- 
vola che producono radiofrequenze differenti, e che alimentano uno 
stesso triodo rettificatore. Le correnti alternate nel circuito anodico di 
questo hanno una frequenza uguale alla differenza delle due frequenze 
originarie. 

Per ottenere che tale differenza sia variabile, uno dei due gene- 
ratori oscilla con frequenza costante, mentre l'altro può generare delle 
oscillazioni di frequenza diversa, regolabile per mezzo di uno degli 
elementi del circuito oscillante e precisamente della capacità, Allo scopo 
di evitare la sincronizzazione degli oscillatori quando le due oscilla- 
zioni hanno frequenza pressochè eguale, gli oscillatori stessi sono 
schermati, e per di più il loro accoppiamento al triodo rettificatore è 
fatto a mezzo di uno speciale ponte di resistenze. 

Le ampiezze deile oscillazioni generate sono diverse affinchè il 
triodo rettificatore funzioni per una percentuale di modulazione rela- 
tivamente bassa, ciò che evita in esso la produzione di armoniche. 
Inoltre la percentuale originaria di armoniche è mantenuta entro limiti 

istreni facendo sì che gli oscillatori forniscano a loro volta una cor- 
rente praticamente sinusoidale; tale percentuale tende ad aumentare 
per le frequenze basse. ma non supera il 10 per ceni. 

Nel circuito anodico del rettificatore un adatto filtro impedisce 
alle correnti di alta frequenza di passare nei circuii utilizzatori. AI 
rettificatore fa seguito uno stadio amplificatore di bassa frequenza ad 
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esso accoppiato per mezzo di un sistema a resistenze e capacità, ciò 
che assicura un comportamento lineare. Il circuito anodico dell'am- 


enti. 


— Schema del generatore a 


Fig. 1 


plifcatore contiene una elevata impedenza con ferr 
Capacità in serie con un potenziometro di grande resisten 
mobile di questo è connesso al circuito utilizzatore. 
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La fg. | mostra lo schema del generatore; ed i diagrammi delle 
figg. 2 e 3 pongono in rilievo : la costanza della tensione generata con 
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Fig. 3. — Caratteristiche del generatore a battimenti. 


il variare della frequenza, quando l'apparecchio funziona a vuoto 
variare della tensione & della potenza fornite, quando il circuito uti 
zatore abbia una resistenza compresa fra 1000 e 10.000 ohm circa. 
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INFORMAZIONI E NOTIZIE -- 


Radio Coltano. — La Direzione Generale delle Poste e dei Te- 
legrafi, riscattata dalla Società Italo Radio, durante il corso del 1929, 
la stazione di Coltano, che le era stata ceduta în uso in forza di spe- 
ciale convenzione nel 1924-25, ne decideva In trasformazione in Cen- 
iro radiomarittimo di media e grande portata. A tal uopo venivano si- 
stemati nella stazione trasmittente di Coltano due trasmettitori ad onda 
corta tipo Marconi ad emissione stabilizzata, e trasmettitori ad onda 
media tipo R. Marina. La stazione di Nodica, posta a circa 20 km 
in linea d'aria da quella di Coltano, veniva trasformata in Centro ri- 
cevente duplex, sistemandovi ricevitori ad onda cort» e media del 
tipo più moderno e provvedendola di collegamenti celeri con Roma e 
con i centri commerciali di Genova, Livorno, Trieste e Napoli. 

1 trasmettitori Marconi sistemati a Coltano derivano direttamente. 
da quelli impiegati nelle stazioni a fascio inglesi. Ognuno di essi com- 
prende : un oscillatore-pilota tipo speciale Franklin, tre magnificatori 
intermedi ed un magnificatore di potenza, Gli oscillatori-pilota sono 
costituiti da un oscillatore propriamente detto (drive) collegato con 
stadi moltiplicatori di frequenza e stadi amplificatori. Ogni complesso 
stabilizzatore comprende în totale 13 triodi di piccola potenza di vario 
tipo collegati fra loro con circuiti speciali neutralizzati a ponte e con- 
tenuti in cassette accuratamente schermate. Essi permettono la st 
bilizzazione della frequenza generata entro i limiti di 1 unità su 25.000 
€ la variazione a volontà della frequenza di base fino al 2% in più 
od in meno di quella di servizio. 

1I primo e secondo magnificatore intermedio sono costituiti ognuno 
da un triodo del tipo ordinario per stazioni trasmittenti, ed il terzo ma- 
gnificatore da due triodi di maggior potenza collegati con circuito a 
ponte; finalmente il quarto magnificatore è costituito da due triodi ac 
anodo raffreddato con circolazione di petrolio (triodi Marconi C.A.T. 
2). La potenza normalmente immessa in quest'ulimo stadio è di circa 
20 k 

La segnalazione è fatta per mezzo del sistema wad assorbimento » ; 
apposito circuito costituito da due triodi modulatori con anodo raffred- 
dato a circolazione di petrolio (tipo Marconi C.A.M. 2), devia l'ali- 
mentazione di alta frequenza attraverso speciali resistenze durante 
spazi della segnalazione. 1 triodi assorbitori sono resi conduttivi o non 
conduttivi a seconda che il loro potenziale di griglia è reso positivo o 
negativo dal giuoco dei relais di segnalazione, agenti su speciale cir- 
uito pre-assorbitore, con triodi di piccola potenza. 

II magnificatore di potenza da 20 kW è accoppiato all'antenna 
emissione mediante alimentatore (feeder) del tipo tubolare Marconi. 
Ciascun alimentatore consiste in due tubi concentrici di rame, di cui 
uello esterno è messo a terra, mentre quello interno è isolato dal- 
l'esterno mediante isolatori spaziatori di porcellana, L'accoppiamento 
del feeder all'antenna è fatto per mezzo di cassette stagne contenenti 
un auto-trasformatore, Le antenne e gli alimentatori vengono regolati 
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Schema degli aerei omnidirezionali Franklin per trasmettitori ad onde corte Marconi. 


Fig. 1 


Fig. 2. — Particolare 


vé, mo degli aere 
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in modo che il sistema agisca come un puro carico ohmico, cosi 
da non dar luogo ad onde riflesse. L'impedenza risultante del feeder 
è dell'ordine dei 70 ohm. 

Ognuno dei due trasmettitori di Coltano è regolato per emettere 
due onde stabilizzate, cosicchè la stazione trovasi in condizioni di 
eseguire segnalazioni con le onde di servizio di metri 16,9 , 23,4 , 


‘hiatura di modulazione r. 
di Coltano, 


1. nella trasmittente 


35,8 , 45,1, tutte scelte nelle gamme assegnate ai servizi mobili. Ad 
ognuna di tali onde corrisponde una speciale antenna trasmittente, 
cosicchè le antenne ad onde corte di cui dispone la stazione di Col- 
tano sono in numero di quattro. Esse (fig. 1) sono sostenute da una dra- 
glia in cavo d'acciaio passante per la sommità di due torri a traliccio 
senza stralli (tipo Savigliano) alte 61 m. Le antenne (fig. 2) sono tutte 
del cosiddetto tipo « uniforme », a greca, per ottenere la soppressione di 


TID ®, 
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una delle alternanze di oscillazione ed irradiare i segnali in modo che 
la radiazione massima si verifichi su una direzione formante un angolo 
da 5° a 15° con l'orizzonte. 

1 filamenti del complesso stabilizzatore di Franklin sono accesi con 
batteria di accumulatori e le tensioni anodiche occorrenti nei vari stadi 
del complesso stesso sono fornite da apposito gruppetto convertitore a 
c.c. da 200/500 V e 0,5 A; i filamenti di tutti gli altri triodi costi- 
tuenti i quattro magnificatori principali e l'assorbitore sono accesi 
mediante un gruppo convertitore a c.c, atto ad erogare 200 A alla 
tensione di 25 V. Tutte le macchine anzidette sono alimentate con cor- 
rente continua a 110 V e sono în doppio. Le tensioni negative di gri- 

ia sono ottenute per mezzo di apposite batterie. 


Fig. 4. — Apparati di controllo e registrazione a macchina 
nella trasmittente di Coltano. 


La tensione anodica occorrente ai quattro stadi magnificatori ed 
all’assorbitore è provveduta mediante dinamo ad alta tensione di co- 
struzione inglese (Newion-Broths) da 50 kW, che possono fornire 
tensione massima di 10.000 V, Le dinamo sono in numero di tre 
(una di riserva) ed oghuna di esse è accoppiata direttamente ad un 
motore asincrono alimentato con tensione stradale trifase 220 V, 50 
per./sec. 

Tutto il servizio telegrafico e radiotelegrafico è accentrato presso 
la stazione ricevente di Nodica, Essa è collegata telegraficamente al- 
l'ufficio telegrafico di Pisa ed ‘alla centrale trasmittente di Coltano, 
mediante un cavo sotterraneo a 12 coppie, cosicchè da Nodica sono 
manipolati normalmente i vari trasmettitori, La ricezione ad onda 
corta è fatta mediante quattro ricevitori del tipo più moderno, ognuno 
collegato ad uno speciale aereo mediante linea a feeder tubolare. Dei 
quattro aerei, uno è del tipo aperiodico e gli altri tre sono del tipo 
uniforme a greca, sintonizzati rispettivamente per le onde di ascolto dai 
piroscafi (m 17,9, 23,5 , 35,3), ciò che rende possibile la ricezione 
simultanea di quattro trasmissioni ad onda corta lontane e, contem- 
poraneamente, l'emissione da Coltano con altre due onde di servizio. 

Recentemente, il Centro è stato dotato di altri due pannelli tra- 
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smittenti Marconi di potenza minore (2 KW-antenna), per servizi in 
ausilio a quelli svolti con i trasmettitori principali. Detti trasmettitori 
sono in tutto identici a quelli sopra descritti, ma non dispongono di 
triodi ad amodo raffreddato. Inoltre l'alimentazione è ottenuta con un 
gruppo motore-generatore alimentato a 110 V, che provvede, mediante 
due indotti, alla alimentazione anodica dei vari stadi (5000 V; 3,5 kW) 
ed all’alimentazione dei filamenti (18/22 V e 75 A), mentre altro 
gruppo, alimentato come sopra, dà la tensione continua (300 V, 300 
mA) occorrente per lo stabilizzatore Franklin e quella (300 V, 180 mA) 
per i potenziali negativi di griglia. Le macchine sono tutte in doppio. 


Fig. 5. — Apparecchiatura per la ricezione r.t.f. dalle navi nella 
zione di Nodica (a destra il terminale per l'inserzione sulle lince). 


1 due suddetti pannelli possono così agire in modo indipendente 
da quelli principali, essendo sintonizzati rispettivamente per le onde 
di 15,01 e di 35,8 metri e provveduti di antenne e feeders separati. 

Ultimamente la stazione di Coltano è stata anche posta in con- 
dizione di svolgere servizio radiotelefonico con i piroscafi provveduti 
di impianti r. t. f. ad onde corte per conversazioni a grande distanza. 

A tal uopo nella stazione trasmitiente si è sistemato un complesso 
modulatore (Ag. 3), costituito da un'unità modulatrice con due triodi 
Marconi C. A. M. 3, raffreddati a petrolio, un'unità premodulatrice ed 
altra unità pre-premodulatrice, ognuna di queste ultime provveduta di 
un triodo a raffreddamento naturale in aria. II tipo di modulazione adot- 
tato è quello di Heising, con due impedenze di parola a nucleo di 
ferro, ciascuna di 12 henry, calcolate per corrente continua di 3 A. 
Il complesso di modulazione rende possibile la modulazione di ognuno 
dei due trasmettitori principali da 12 kW-antenna e precisamente Ja 
modulazione normale del 60 %, calcolata sull'80 % della massima po- 
tenza disponibile. 

Nelle prove di collaudo, sono stati ottenuti coefficienti di modula- 
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%, con potenza immessa nel feeder di circa 7 kW 
e tensione media di modulazione di 4000 V. La modulazione è lineare, 
con la tolleranza di un decibel in più o in meno per tutta la banda di 
frequenza tipica della telefonia commerciale, cioè fra i 400 e i 3509 
periodi al secondo, L'impianto trasmittente modulatore è completato 
da un equipaggiamento di controllo, per amplificare la parola ricevuta 
dalla tinea fino al valore necessario per la modulazione dell'uno o 
dell'altro trasmettitore, per la modulazione locale, per regolazioni e 
misure varie ‘fig. 4). 

Presso la stazione di Nodica è stato sistemato un equipaggiamento 
ricevente, accoppiato ad un terminale telefonico per l'inoltro delle con- 
versazioni sulla rete telefonica nazionale (fig. 5). Il ricevitore, a mezzo 
di speciali cassette di inserzione, può essere collegato ad uno dei qua 
tro aerei uniformi accordati per le onde di ascolto dai piroscafi, nonchè 
all'sereo aperiodico. Naturalmente anche in questo caso, come ne! 
caso della ricezione r. t., il circuito antenna-bobina di accoppiamento- 
terra deve avere un'impedenza eguale allimpedenza caratteristica del 
feeder, 

L'apparato radioricevente consta delle seguenti parti : 

a) Amplificatore di alta frequenza a tre stadi; 

b) Eterodina per cambiamento di frequenza; 

€) Amplificatore di media frequenza ; 

d) Regolatore automatico dell'amplificazione dispositivo anti- 
fading) ; 

€) Amplificatore di bassa frequenza 

Le suddette unità sono montate su apposito telaio di ferro, che 
alloggia inoltre : un pannello di controllo e misura, un generatore a 1009 
per. sec., un voltmetro termoionico ed altri accessori. Vi è poi l'uni 
terminale per il passaggio dal circuito r. t. f. a quattro Ali a quello di 
linea a due fili, secondo lo schema ben noto. 


g 


Italo Radio. — E* noto, attraverso le pubblicazioni della stampa 

quotidiana, come la Italo Radio abbia inaugurato da alcuni mesi il 

servizio radiotelefonico pubblico in duplex fra Italia, l'Argentina e il 
rasile. 

Tale servizio, che si svolge in condizioni eccellenti, ha una 
importanza notevole, anche per il fatto che il complesso trasmittente 
è stato studiato e realizzato dai tecnici della 1. R. presso le Officine 
di cui questa dispone a Torrenova. Menire ci riserbiamo di dare 
prossimamente una descrizione particolarengista di tutto il complesso, 
accenniamo fin d'ora a qualche notizia sul :rasmettitore, 

Trattasi di un apparato a frequenza izanta con cri 
quarzo, comprendente un certo numero di stadi moltiplicatori 
quenza e di stadi amplificatori di potenza. L'onda di lavoro è di 
16,10 metri laddove quella generata dal pilota a quarzo è di 128,80. 

Lo stadio pilota ha una potenza di qualche watt ; quello finale 
potenza è costituito da 2 triodi da 20 kW di potenza nominale mon- 
tati secondo uno schema simmetrico. La modulazione media è del 
70% e si effettua sullo stadio finale col sistema Heising a corrente 
costante. Il complesso permette anche le emissioni telegrafiche; il 
suo nominativo è IRZ. L'aereo è di tipo a grande direttività. 

Oltre a tale trasmettitore, la I. R. ha messo in servizio dal prin- 
cipio di marzo un altro complesso ad onda corta su 22,70 m nomi- 
nativo IRJ) destinato al collegamento telegrafico diurno Roma-New 
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York. Esso pure è di tipo a frequenza stabilizzata con cristalli di 
quarzo; la potenza utile erogata all'aereo di tipo direttivo dallo stadio 
finale di amplificazione è dell'ordine di 18 kW. 

In relazione ai progressi realizzati dalla radiotecnica per il go- 
verno della frequenza dei trasmettitori ad onda corta, i tecnici della 
I. R. si stanno ora attivamente occupando della realizzazione di un tipo 
di trasmettitore costituito da un unico stadio di potenza, nel quale è 
direttamente inserito, senza cioè bisogno di una lunga teoria di stadi 
moltiplicatori, amplificatori, ecc., il dispositivo che batte il passo al 
trasmettitore ‘stesso. Argomento questo, come vedesi, altamente inte- 
ressante specie dal lato economico e sul quale confidiamo avere in se- 
guito notizie più esaurienti. 

Parallelamente alla trasmissione, la 1. R. perfeziona i propri mezzi 
di ricezione, adeguandoli soprattutto alle esigenze del traffico radiotele. 
fonico transatlantico. In particolare sono stati studiati sistemi riceventi 
multipli atti a compensare l'effetto di fading delle onde corte, deri- 
vanti dal ben noto tipo « diversity system » della Radio Corporation 
of America. 


* 


Radio Roma-San Paolo. — L'impianto di San Paolo, creato dalla 
R. Marina nel 1917 e da essa sviluppato e tenuto al corrente con i 
più moderni progressi della tecnica, costituisce la maggiore stazione 
radiotelegrafica dell Amministrazione navale. 

Sorto con i grandi archi tipo Paulsen da 220 KW e completato 
Subito con una stazione ricevente situata a Monterotondo |"), l'impianto 
si venne in progresso di tempo trasformando e arricchendo di nuovi 
apparati, specie nel campo delle onde corte. 

Ma la crescente importanza dei servizi militari e eivili (basta pen- 
sare alla delicatezza dei collegamenti con l'Estremo Oriente negli ul- 
timi tempi), che si sono man mano accentrati in San Paolo, impone 
di seguire con continuità i progressi della tecnica, ed è per questo che 
è stata recentemente decisa una notevole trasformazione della centrale. 
Pur rinviando a più tardi la descrizione particolareggiata dei nuov 
apparati, si può dare fin da ora qualche cenno dei lavori în corso, 

Gli archi Poulsen sono stati smontati, come non più rispondenti 
alle moderne esigenze delle radiocomunicazioni. 1 tre piloni di circa 
200 m, in legno, che sorreggevano le antenne, rimangono tuttavia per 
gli apparati ad onda media. Questi sono due, di costruzione nazionale 
entrati già in servizio da alcuni mesi. Sono del tipo a frequenza sta- 
bilizzata con oscillatore pilota, alimentati con raddrizzatore a diodi 
Essi servono normalmente per le comunicazioni navali militari e com- 
merciali nel Mediterraneo. 

Le comunicazioni a grande distanza verranno invece continuate 
con le onde corte, per mezzo di un nuovo apparato Marconi a fre- 
quenza stabilizzata con oscillatore pilota e con triodi amplificatori di 
potenza, refrigerati a circolazione di petrolio. Le antenne trasmittenti 
saranno alimentate per mezzo di « feeders » tubolari, che immetteranno 
su di esse una potenza di 15 kW. Come riserva a quello Marconi si 
è finito di installare un altro apparato di grande potenza (10 KW an- 
tenna), pure ad onda corta, costruito quasi per intero nelle Officine del 
R. Arsenale della Spezia. 

Per le antenne di questi trasmettitori ad onda corta, sono state si- 


(^ L'Elettrotecnica, 5 maggio 1920, vol, VII, m. 13, pag. 218; e 5 
luglio 1927, vol. XIV, n. 19, pag. 413. 


156 INFORMAZIONI E NOTIZIE 


stemate tre torri di sostegno, in ferro, alte 60 m, del tipo senza con- 
troventi. 

Il miglioramento dei mezzi di trasmissione non poteva andare 
disgiunto da un corrispondente miglioramento nei mezzi di ricezione. 
Perciò la Radio Monterotondo è stata dotata di nuovi ricevitori di 
grande sensibilità e buona selettività, richiesti non solo dai servizi a 
grandissima distanza, ma anche da quelli con tutte le unità navali, 
che hanno a disposizione una potenza relativamente piccola. 


* 


E.I. A. R. — 1) Stazioni di radiodiffusione. — L'E. 1. A. R. ha re- 
centemente installato cinque muove Stazioni trasmitienti: Palermo 
{Marconi —3kW); Trieste (Marconi — 10 kW); Firenze (Marconi 
— 20 kW) ; Bolzano (Standard — 1,5 kW); Genova (10 kW). I dati di 
potenza si riferiscono alla potenza in aereo in assenza di modulazione. 

Degno di particolare menzione è l'ampliamento della Stazione di 
Genova da | kW-aereo a 10 kW-aereo effettuato interamente con mezzi 
propri dell'E.LA.R., progettando e costruendo nella propria officina 
il materiale necessario (escluse le valvole e il rettificatore di potenza). 

Trattasi di un modernissimo trasmettitore radiofonico (ottenuto 
apportando opportune varianti al primitivo impianto da 1 kW) con 
oscillatore pilota controllato da cristallo di quarzo, e pannello finale 
di potenza costituito da uno stadio equilibrato (push-pull) e neutraliz- 
zato provvisto di due valvole Philips da 18 kW ciascuna. 

Particolarmente interessante è l'alimentazione anodica a 10.000 
volt che è stata realizzata mediante un raddrizzatore esalase a vapore 
di mercurio in cassa d'acciaio (tipo Brown Boveri), seguito da un cir- 
cuito filtro appositamente e accuratamente studiato : il rumore di fondo 
della Stazione è risultato con tale sistema praticamente nullo, e il tipo 
di rettiicatore per la prima volta esperimentato dall'Ente per l'alimen- 
tazione dei propri impianti funziona finora con esito molto soddisfa- 
cente. 

2) Televisione, — L'E. 1. A. R. ha in corso di allestimento un im- 
pianto di trasmissioni di radiovisione che verranno effettuate dalla 
Stazione di Roma (Prato Smeraldo) sull'onda di m 80. La fonia verrà 
trasmessa simultaneamente con Ja Stazione a onda media di Santa 
Palomba 

L'apparecchiatura per radiovisione è stata fornita dalla Fernseh 
A. G. (Unione delle Case Baird, Zeiss, Loewe, Goerz) ed è basata 
sul classico sistema d’esplorazione a disco di Nipkow. 

Eccone i dati caratteristici : 60 fori; 2700 aree elementari; 20 
immagini al secondo; dimensioni dell'immagine sul disco irasmettente 
40 mm (orizz.) x 30 mm (vertic.); esplorazione con lince orizzontali 

Le prime trasmissioni avranno luogo verso la metà di aprile. 


* 


R.I. E. C. della Marina, — Poichè il Ministero della Marina ha 
deciso di affidare al suo Istituto Elettrotecnico e delle Comunicazioni 
(gia Ist. Elettrotecnico e Radiotelegrafico, 1. E. R. T.) di Livorno anche 
1o studio dei problemi di acustica sonomarina lidrofonia) e di quelli ri- 
guardanti le applicazioni della piezoelettricità agli ultrasuoni, è stato 
necessario progettare un ampliamento della sede dell'Istituto stesso. 
Mentre ci auguriamo di poter pubblicare a suo tempo una descrizione 
aggiornata di questo e degli aliri maggiori laboratori italiani e delle 
loro installazioni, possiamo accennare fin da ora che i I 
pliamento dell'I'E.C. sono stati iniziati e procedono 
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Grazie ad essi il laboratorio verrà a disporre di un certo numero di 
nuovi locali sotterranei specialmente adatti per prove acustiche, e di 
locali a pian terreno destinati alla nuova officina ed alle molteplici ri- 
cerche in corso ed in progetto. 

Nel mese di marzo si sono poi iniziate a Livorno nuove impor- 
tanti misure di alta precisione sulla frequenza delle radiotrasmissioni. 
La fama internazionale di cui 11. E. C. gode in questo campo, ha in- 
dotto la Società delle Nazioni a valersi dell'opera di esso per il col- 
laudo (nei riguardi della precisione e della stabilità di frequenza) dei 
nuovi importanti trasmettitori della Radio Nations. Le installazioni 
radiotelegrafiche inaugurate in febbraio dalla Società delle Nazioni 
sono per modernità, grandiosità e ricchezza di impianto tra le più in- 
teressanti del mondo ; ben meritavano quindi un collaudo così accurato. 

Le misure, tuttora in corso, sono eseguite su trasmissioni spe- 
ciali, costituite da linee di alcuni minuti, emesse ad intervalli di 
un'ora. Per la determinazione della frequenza sono largamente usati 
i metodi assoluti elaborati presso I'l. E. C., e le installazioni ivi pro- 
gettate e costruite. Una oscillazione locale, comandata da quarzo jin 
termostato 1. E. C.) e controllata con il metodo della demoltiplica- 
zione ('), viene modulata mediante una eterodina ; la stabilità di questa 
viene garantita mediante confronto continuativo, su armoniche, con il 
piezooscillatore. Una frequenza laterale della ‘oscillazione modulata, 
assai prossima alla frequenza della oscillazione în arrivo, dopo essere 
stata esaltata mediante appositi circuiti risonanti, viene fatta interferire 
con questa; la frequenza dei battimenti è misurata con il frequenzio- 
metro a lettura diretta 1). 

Le misure di frequenza e di stabilità vengono effettuate sui due 
più importanti complessi della Radio Nations; saranno seguite da m 
sure sulle emissioni radiotelefoniche în servizio effettivo. Ci ripro- 
mettiamo di dare nel prossimo numero notizie più complete, e di pub- 
blicare, se nulla osterà da parte della Società delle Nazioni, le tabelle 
con i risultati ed i diagrammi di stabilità. 


* 
-S.T.1.P.E.L. — 19) Telefonia rurale. - Sono stati attivati o sono 
in corso di attivazione due tipi di reti rurali automatiche. 


I primo tipo, attivato nella provincia di Vercelli (con 450 nu- 
meri e 20 linee selettive), è costituito da un complesso di centrali 
automatiche e di , il quale permette un servizio 
telefonico continuativo per le 24 ore. Gli abbonati si chiamano suto- 
maticamente nell'ambito della propria rete e, per parlare fuori di 
questa, chiamano la centrale interurbana rispettiva. Di notte e nelle 
ore di poco traffico, tutto il servizio interurbano viene concentrato 
nella centrale principale di Vercelli con evidente economia di perso- 
male, mentre l'abhonato praticamente compie sempre la stessa ma- 
novra per richiedere gli abbonati desiderati (). 


9 E. VecchiaceWi: Banco di demoltiplicazione statica per la 
sura di frequenze sino a 10% p/sec. Dati e memorie del Consiglio Na- 
zionale delle Ricerche, 1930; e Pubblicazione I. E. C. n. 46, Li 

(@ F. Guansascherti - F- Veccuaccni: Un frequenzi 
rodina ed un frequenziometro a lettura diretta per la gamma acustica. 
L'Elettrotecnica, 5 aprile 1930, vol. XVII, n. 10; e Pubi ne I. E. C. 
m. 48 Livorno, 1930. 

( Un impianto analogo a questo del Vercellese, è quello della 
Società TELVE nel Veronese (con 1680 numeri e 55 linee selettive). 
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I secondo tipo, tecnicamente più completo ma anche più com- 
plesso, è quello già in funzione nella zona di Seregno al nord di Mi- 
lano; esso sarà esteso entro l’anno a tutta la provincia, Anche qui 
gli abbonati hanno l'apparecchio automatico e si possono chiamare 
tra di loro nell'ambito della propria rete: essi però chiamano anche 
gli abbonati della rete di Milano automaticamente, e le unità di con- 
versazione effettuate vengono comieggiste su apposito contatore. Il 
sistema inoltre è già equipaggiato coi dispositivi di tempo e zona, 
in modo che, volendo, questi abbonati potranno chiamare automati- 
camente non solo gli abbonati di Milano ma anche quelli di altre 
reti automatiche. 

Di particolare, in questo sistema, si devono notare le seguenti 
caratteristiche oltre quelle sopra dette : 

a) la massima durata delle conversazioni interurbane è di 
due unità, ognuna di tre minuti, con preavviso fonico 20 prima dello 
scadere di ogni singola unità 

b) in caso di cortocircuiti di :inee di abbonato, o di abbandono 
per parte di questo del microtelefono sganciato, gli organi e le linee 
di giunzione vengono occupati solo per un breve istante e poi libe- 
rati; 

€) tutti i guasti, anche dei più lontani centralini, vengono segna- 
ati a Milano automaticamente in modo da garentire una continua 
sorveglianza dell'impianto. 

2^) Chiamate interurbane automatiche. - Da qualche tempo sono 
stati sviluppati sistemi di chiamata col disco a lunga distanze, i quali 
permettono, ad una operatrice interurbana di un determinato centro A. 
hiamare col disco gli abbonati automatici di un'altra rete B senza 
intervento della operatrice di B. 

Se la linea non è troppo lunga e non vi sono amplifi: 

i, la chiamata viene inviata in linca con treni di impuls 
rente sinusoidale a £0 per./sec. Viceversa, se le linee sono molto 
lunghe e vi sono amplificatori, si usano o correnti a frequenza unica 
di 500 per./see, modulate col disco (sistemi Siemens ed Ericsson) o 
quattro frequenze opportunamente combinate ‘sistema Standard). 

Del primo sistema a bassa frequenza sono im corso di installa- 
zione una sessantina di gruppi per linee facenti capo a Torino ed a 
Milano; del secondo tipo sono in funzione da tempo una comunica- 
zione Torino-Arona ed una comunicazione Torino-Bergamo, rispetti- 
vamente delle Ditte Siemens ed Ericsson. 

lI funzionamento di questi impianti è ormai sicuro, cosicchè può 

giorno nel quale sarà permesso, a quegli ab. 
che lo desiderano, di chiamare col proprio disco abbonati di 
reti distanti senza l'intervento di alcuna operatrice. In sostanza 
tratta di estendere il sistema della telefonia rurale della provincia 
Milano ad altre provincie; salvo che naturalmente i dispositivi 
trasmissione degli impulsi devono essere in tal caso diversi, e più 
che altro idonei a consentire l'amplificazione di questi ultimi come 
delle correnti vocali. 

3°) Impianti automobilistici. - Si sta compiendo la installazione 
di cassette telefoniche speciali distribuite sistematicamente sulle prin- 
Cipali strade di traffico automobilistico, le quali permettono ai Soci 
dell’ Automobile Club » di chiamare in qualunque momento officine, 
rimesse od anche abbonati. 

11 vantaggio dell'impianto 2 dovuto al fatto che l'automobilista, nel 
peggiore dei casi. deve percorrere al massimo 5 km per trovare una 
cassetta capace di fornirgli giorno e notte qualunque comunicazione 
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cosa molto importante se si tien conto dell'orario della 


maggioranza degli Uffici nei piccoli centri, i quali sono chiusi dopo 
le ore 19 
* 
T.LM.O. — 1°) Impianto di telefonia. ad alta frequenza, - L'im- 


pianto, che è ora in progetto per il collegamento tra Sulmona e Roma, 
Sarà inizialmente costituito da due circuiti, ai quali potrà esserne 
aggiunto un terzo, Tali circuiti funzioneranno sulla linea in bronzo da 
3 mm Sulmona-Roma, per una lunghezza di 163 km, mentre le ca- 
fatteristiche del circuito consentono di arrivare firo n 280 km, Il 
fascio di frequenze utilizzabili ida 8 a circa 40 kilocicii/sec.) è suddi- 
viso in 7 canali di cui 6 saranno impiegati per la trasmissione tele- 
fonica (2 per ogni circuito), mentre il 7° resterà di riserva e potrà 
essere usato în sostituzione di uno degli altri nel caso che vi si no- 
tassero eccessivi disturbi da stazioni radio-trasmittenti o da altre 
influenze esterne. 

L'impianto è basato sul principio di inviare sulla linea, oltre alla 
frequenza fondamentale, anche una banda laterale. Questo offre il 
vantaggio che nel ricevitore si può utilizzare per la demodulazione 
In frequenza portante generata nel trasmettitore. Non è quindi ne- 
cessario produrre nel ricevitore nuovamente tale frequenza ; inoltre, 
data la perfetta sintonia della frequenza portante nel trasmettitore e 
nel ricevitore, la trasmissione avviene con la massima purezza e fe- 
delta. 

La corrente portante viene poi anche utilizzata nel trasmettitore 
e nel ricevitore per la misura del livello della trasmissione. Con 
questo procedimento le regolazioni del grado di amplificazione ven- 
gono eseguite molto meno di frequente di quanto non avvenga negli 
impianti ín cui la corrente portante viene soppressa al trasmettitore 
e rigenerata al ricevitore. 

2) Centrale interurbana sistema C. L, R. - E' in corso di co- 
struzione a Bologna, e, come nelle centrali sistema C.L.R. (com- 
hined line and recording), il servizio interurbano vi si svolgerà nel 
modo seguente; l'abbonato combinando la cifra di prenotazione fa 
accendere la lampadina di chiamata su tutti i posti interurbani ; I 
prima operatrice libera risponde e, se la linea su cui dev'essere in- 
stradata la comunicazione richiesta è libera, dà corso senz'altro alla 
comunicazione senza che V'abbonato debba deporre il ricevitore ed 
attendere di essere chiamato. 

1 circuiti sono costruiti in modo da consentire il controllo del- 
ntità dell'abbonato chiamante, in modo da evitare qualsiasi errore 
nell’addebito della comunicazione. 

Questo sistema consente, olire ai vantaggi derivanti agli utenti 
tà con cui ottengono le comunicazioni interurbane, la mi- 
gliore. utilizzazione del personale di commutazione ed i| massimo 
sfruttamento delle linee. 

Per le chiamate entranti dalle linee interurbane sono previste 
tavole speciali. Le operatrici adibite a queste tavole sono esonerate 
dall'obbligo di compilare i cartellini è di controllare In durata della 
comunicazione. Possono quindi dar corso ad un numero di con- 
versazioni molto superiore a quello che si ha col sistema normale 

1l numero dei cordoni in questi posti è cirea tre volte quello dei 
posti di lavoro delle vecchie centrali. Per i transiti sono previste 
favole speciali sulle quali sono disposti i cordoni amplificati. 
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NECROLOGIE 


GUSTAVO FERRIÉ 


Jl primo trimestre del 1932 ha recato due gravi lutti nel campo 
scientifico dell'alta frequenza. 

TI 16 febbraio, in seguito ad un attacco di appendicite, che Lo aveva 
colpito durante un giro di ispezione, moriva a Parigi il Generale Gu- 
stavo Ferrié. 

Era nato a San Giovanni di Moriana, il 19 novembre 1868. Nel 
1887 era uscito dalla Scuola Politecnica, ufficiale del genio militare, 
ed era stato assegnato al gruppo dei telegrafisti; nel 1898, in occa- 
sione delle prime esperienze effettuate dal nostro Marconi, aveva co- 
minciato ad occuparsi di radiotelegrafia : era perciò considerato come 
uno dei pionieri francesi nel campo delle radiocomunicazioni. 

Soldato, tecnico e scienziato, mise al servizio del Suo Paese e 
della Scienza rare doti di mente e di carattere. Organizzò, in scala 
sempre più vasta, i servizi radiotelegrsfici delle forze armate francesi, 
alternando le fatiche dell'ingegnere con quelle del combattente; studiò 
indefessamente, e con successo, nuovi dispositivi e perfezionamenti 
tecnici ; raccolse attorno a Sè un eletto gruppo di collaboratori valo- 
rosi e ne diresse il lavoro, in modo da mantenere il Suo Paese all’avan- 
guardia nella radiotecnica; fondò e presiedette con amore l'Unione 
Radio Scientifica Internazionale. 

Fino dal 1922 era membro dell'Académie des Sciences. Il Parla- 
mento francese aveva votato per Lui una legge speciale, che Lo man- 
teneva in servizio wa vita ». Anche altri Paesi Gli avevano tributato 
giusti onori 


Gli Italiani che ebbero la ventura di conoscerLo rimpiangono lo 
Scienziato insigne, l'Uomo probo e gentile, l'Amico, cosciente e sin- 
cero, del nostro Paese. U. R. 


D. W. DYE 


JL 18 febbraio, a soli 44 anni, è morto di polmonite il Dottor 
D. W. Dye, del National Physical Laboratory. Dal 1910 lavorava presso 
tale Istituto, specialmente nel campo delle misure eletriche di grande 
precisione; in questi ultimi anni Si era dedicato allo studio dei cam- 
pioni e dei metodi di misura delle radiofrequenze, ed aveva apportato 
un notevole ed originale contributo al progresso di tale speciali 
tecnica. Recentemente aveva rivolto In Sun attenzione ai piezooscilla- 
tori e ne aveva realizzato un tipo di grandissima costanza. Presiedeva 
il Comitato dei campioni e dei metodi di misura delle radiofrequenze 
della Unione Radio Scientifica Internazionale. Uomo modesto e sim- 
patico, sperimentatore abile ed entusiasta, misuratore acuto e pa- 
mie, lascia vivo rimpianto, anche al di là dei confini della Sua 
Patria, U. R. 
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Une lampe triode à électrodes cylindriques, avec tension anodique 
nulle et tension de grille fortement positive, est susceptible d'émettre des 
ondes électromagnétiques de fréquence très élevée, qui sont produites par 
le mouvement pendulaire des électrons à travers les mailles de la grille. 

Quoique la mature du phénomène, découvert par Barkhausen et 
Kurz, ne soit pas encore éclairée dans tons ses details, on peut dire cepen- 
dant, que les lignes essentielles en sont assez bien connues grace aux nom- 
breux travaux parus dernièrement sur ce sujet. 

Les lampes triodes employées à l'émission, mises à peu près dans les 
mêmes conditions, peuvent cire utilisées aussi comme détectrices de micro» 
ondes. 

On pourrait croire, que ces lampes de reception dûssent se trouver 
dans des conditions proches à celles nécessaires pour la production d'oscil- 
latins électroniques, nfin qu'elles puissent engendrer de telles oscilla» 
tions, aussitôt qu'arrivent les microondes à détecter. Contrairement à 
cette opinion, les résultats des recherches théoriques. et expérimentales 
de l'auteur montrent, que les triodes de reception (qui doivent avoir une 
tension de grille fort positive et une tension anodique légèrement infé- 
rieure à celle de l'extrémité posivive du flamen) agissent d'une manière 
tout à fait équivalente à celle de lampes spéciales diodes rectificatrices, 
dant les électrodes seraient rapprochées à une distance beaucoup plus 
petite, que celle qu'on pourrait réaliser constructivement 
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Les mesures des pressions et des déplacements peuvent être effectuées, 
avec des montages appropriés, par des mesures électriques de résistance, 
de capacité, inductance, de fréquence et de déphasage. L'auteur pré- 
sente une revue critique des differentes méthodes proposées et employées 
pour les mesures en question, pour lesquelles il considère aussi l'applica- 
tion des phénomènes piésoclectriques et de magnétestriction. 


BRESSI: Étude d'un amplificateur pour 
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Après quelques considérations générales sur les amplificateurs pour 
tension continue, on examine un type particulier à deux étages, monté 
selon le schéma Loftin et White, dans lequel deux (on plusieurs) triodes 
‘ont leur; électrodes branchées à des points convenables d'une seule batterie 
d'aceumulateurs. 

On établit les éléments équivalents à l'ensemble des deux triodes, 
et les relations entre les tensions d'alimentation et celles de fonctionnement 
des lampes employées, ayant fixé les valeurs des autres éléments du eir- 
cuit. On envisage enfin quelques applications du dispositif aux mesures 
pur des cellules. photoélectriques. 
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G. TODESCO : Recherches expérimentales sur la propaga 
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Description d'une recherche expérimentale destinée à la vérification 
directe des phiwinives preeus par la. théorie de Nichols et Schelene 
Sur da propagation des onder dectromogneriques dans un milieu tone 
magnati 

Un faisceau de radiations éleciromagnétiques de 18 cm de longueur 
d'onde est réalisé avec un weilateur électronique du type Pierret. La 
radiation traverse espace flament-plaque d'une Lampe diode renfermant 
am pos dlecraniqne, La lampe est dispuate à l'intérieur d'une grosse bobine 
engendre un champ magnétique dont on peut régler l'intensità. 

L'onde de 18 em est rigue rur une antenne accordée, vibrante en 
denizande, qui porte d on milieu um tout petit redreneur d crisial. 

"Pour wie valeur bien déterminée du courant magndisamt dans la 
bobine, on constate un absorption remarquable de Fonde qui arrive 
au recepte 

Ta veirur de champ, qu provaque cent amer, sait cure 
une approsimniien sufisante, d ta relation 
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que lon tire de la théorie de Nichols et Schelleng et se trouve en bon 
accord avec la valeur théoriquement nécessaire pour imprimer aux élec- 
trons, sur les orbites quasi-circulaires engendrées par le champ magnétique, 
la fréquence de 1,67 . 10° tours par seconde, correspondant à la longueur 
d'onde de 18 cm. 

On peut envisager l'expérience ci-dessus comme la première vérifica- 
tion expérimentale, exécutée au laboratoire, des idées qui ont conduit 
Appleton à prévoir une atténuation anormale pour la propagation de 
l'onde de 214 m dans le champ magnétique terrestre. 
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having cylindrical electrodes, with zero anode tension and 
strongly positive grid tension, is able 10 generate electromagnetic taves 
of extremely high frequency (mirmeaves), schieh are produced by the 
pendular movement of the electrons through the grid mesh, between th 
hot cathode and the anod 

H is relatively easy to actuate by this way a transmitter of radio- 

vlulating the microwaves quite in the same manner used for 
iwy radio taves of greater length. 
For the reception and detection of signals it is convenient to employ 
triodes of the same type as those used for the emission, fed in a similar 
say, that is with very high grid tension and lore anode tension. 

Le seems to be generally admitted, that the detecting triode must be 
brought to a condition as near as possible to that necessary for the pro- 
duction of electronic oscillations, so that such oscillations ought to be 
really generated, as soon as the receiving triode is reached hy the arriving 

The results of the present research, by which the best conditions for 
the reception of microwaves have been investigated theoretically and expe- 
rimentallv, are against that general opinion, in as much as they prove, 
that the receiving triode is equivalent, in this case, to a simple rectifying 
dinde having his electrodes extremely near to one another. 


G. SACERDOTE : Electrical methods for the measures 
of pressures and displacements .. .. Page 16 


The measurement of pressures and displacements may be deducted 
hy meant of appropriated devices from the measurement of electrical 
quantities such av resistance, capacity, inductance, frequency and phase 
angle. The paper presente a discussion nf the different solutions given 
about this iechmeal and scientific problem, It considers also the appli 
cations, for the same object, of piesocletricity and magnetostriction, 
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After a few general remarks on the amplifiers for continuons tension 
a special type of this class is considered, namely a type with two stages 
so connected as indicated hy Loftin and White, where tesa (ur even mure) 
triodes are supplied with grid and plate tension by means of tappings 
established at suitable points of the battery. 

The equivalent parameters of the system of triodes so connected are 
calculated, and the relations betteeen the battery tensions and the teor- 
king tensions of the triodes are given on the basis of certain definite value 
of the other elements of the circuit. Some applications af the device for 
measurements on photo-electric cells ure described, und other possible 
applications are discussed, 
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G. TODESCO : Experimental research on the propagation 
tie an ioni- 


of an electro: 
ted magnetically active medium... Pace 68 


A laboratory experience is described that confirms the propagation 
peciliarities of an electromagnetic tuve in an ionised magnetically. active 
medium, that are suggested by the well known theory of Nichols and 
Schelleme. 

À beum of electromagnetic waves of 18 cm wave-length (produced 

by a Pierret oscillator) is caused in pass through the anode-fifament space 
of a diode, containing electronic gus, placed axially inside a great coil 
producing a magnetic field. The 18 cm wave is received by a short tuned 
antenna, provided at the center with a very small erystal rectifier. 
At a certain value of the magnetising current in the coil, a great 
absorption of the wave arriving at the receiver is shoten. The value of 
the field producing the absorption satisfies, to a good approximation, the 
well known equation 


H=2rmmle 


tehich derives from the above mentioned theory of Nichols and Schelleng 
and appears in gwd accordance with the value theoretically necessary 
to give to the electrons, rotating on the almost circular orbits produced 
by the field, the frequency of 1,67 . 10° cycles per second, belonging to 
the considered wave. 

The above experience may be considered as the first experimental la~ 
boratory proof, which confirms the Appleton's prediction of an irregular 
behaviour of the 214 m wave in the earth's magnetic field. 
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Anmerkungen der Schriftleitung . + Seite 1 
N. CARRARA: Die Deiekterniskung beim Empfangen der 
ee 


Fine Elektronenröhre mit sylinderformigen Elektroden, die mit hoher 
positiver Gitierspannung wd keiner oder geringer Anndenspannung 
gespeist wird, kann sehr kurze elektromagnetische Wellen (~ 10° perisec) 
erzeugen, die durch die pendelnde Bewegung der Elektronen durch die 
Maschen des Gitters entstehen. 

Für dieses von Barkhausen und Kurs entdeckte Phänomen haben 
weir his jetzt mach heine vollkommen einwandsfreie Erklärung; seine 

ichtigsten Erscheinungen sind aber in übereinstimmender Weise von 
vielen Forschern beobachtet und heschrichen warden. 

Für das Empfangen der ultrakursen Wellen verwendet man ge- 
ähnlich ähnliche Röhren, die anch ungefähr in derselben Weite gespeist 
werden, Infolgedessen könnte man denken, dass das Rohr beim Empfangen 
ganz in der Nahe des gleichen Zustands sein müsse, bei welchem es beim 

enden zu selacingen anfängt. 
Im Gegensatz zu dieser Anschauung und auf Grund einer theore 
schen und experimentellen Untersuchung kommt der Verfasser zum 
Schluss, dass dus Deteluorrohr sich in diesem Falle gare genau wie ein 
einfacher Ziceielektroden-Gleichrichter verhält, bei welchem aber die 
Elektroden so ausserordentlich nuhe beieinander stehen müssten, wie 
es konstruktiv nicht ausfuhrbar wäre, 


6. SACERDOTE: Elektrische Methoden zur Buses von 
Druck und Verschiebungen .. .. .. 


Die Messung von Druck und Verschiebungen kann durch geeignete 
Anordnungen durch Messung von einfachen elektrischen Grüssen wie 
Widerstand, Kapazität, Selhstinduktion, Frequenz und Phasenver- 
schiebung erfolgen. Die verschiedenen Methoden, die zur Verwirkli- 
chung dieser Möglichkeit vorgeschlagen seurden, werden kritisch beschrie- 
ben und besprochen. Die Anwendung zu demselben Zweck der Erschei- 
nungen der Piezoelekirisitàt und der Mognetostriktion wird erwähnt 
und erklärt. 


te 16 


BRESSI: Ueber einen Gleichstromverstärker .. .. Seite 52 


Nach einigen allgemeinen Betrachtungen über die Verstärker fur 
Gleichspannumg wird cine besondere Art dieser Klasse behandelt, welche 
ztei nach dem System von Loftin und White verbundene Stufen besitzt, 
wobei für sie (der nötigenfalls mehrere) Rühren die Gitier-und Anoden- 
Spannungen geeigneten Anzupfungen einer einzigen Batterie entnommen 
werden. 

Die dem System der zwei so verbundenen Röhren gleichertigen 
Elemente werden berechnet und die Beziehungen srcischen den Batterie- 


po 


spannurgen und des Arbeitsspannungen der Trinden unter zu Grundele- 
gung bestimmter Werte der übrigen Stromkreiselemente angegchen 
Schliesslich wenden einige Amsendunzen dieser Anordnung bei Mes- 
sun phutoelektrischen Zellen. betehriehen. und andere Ameen 
dungsmigtichkeiten erwähnt 


6. TODESCO: entelle Untersuchung über die 
Wirkung eines magnstischen Feldes anf 
die Fortpflanzung einer elektromagoo- 
tischen Welle in einem jonisierten, von 
ihm beeinflussten Medi Seite 68 


Es wird cin Laboratoriumsversuch beschrieben, der die von Nichols 
und Schelleng theoretisch ermittelte Beeinflussung der Fortpflanzung 
einer elektrumagnetischen Welle in einem jonisierten Medium durch cin 
mugnetisches Feld festzustellen ermöglicht. 

Ein elektramagnetisches  Strahlenhundel von 18 cm Wellenlänge 
(durch einen Pierret'schen Oszillator erzeugt) wird durch den Raum 
zwischen Heiskathode und Anodenplatte einer Zrei-Elektroden-Rähre 
geführt. Diese Röhre enthält vin elektronisches Gas und befindet sich 
fim Innern einer Spule, die ein magnetisches Feld in der Achsenrichtung 
der Elektroden erzengl 

Die Welle von 18 cm wird von einer kleinen abgestimmien Antenne 
empfangen, die in der Mitte mit einem sehr Meinen Kristall- Detektor 
versehen ist. 

Bei einem bestimmten. Wert des mugnetisierenden Stromes in der 
Spile wird eine starke Absorption der ankommenden Welle auf dem 
Empfänger bemerkt. Der Wert des diese Absorption erzeugenden magus 
tischen Feldes entspricht mit guter Annährung dem von Nichols und 
Schelleng angegebenen Verhältnis: 


Hoi male 


und befindet sich damit in Urbereinstinmung mit dem theoretisch. be- 
rechenharen Wert, der erforderlich ist um den Elektronen, welche sich 
auf den vom Feld erzeugten, fast hreisförmigen Bahnen bewegen, die 
der durchfliessenden Welle eigene Frequens von 1,67.10° Drehungen 
pro Sekunde zu erteilen, 

Diese Untersuchung kann als die erste experimentelle Bestätigung 
der Anschauung von Appleton betrachtet werden, nach welcher ein ano- 
mates Verhalten für die Fortpflanzung der Welle von 214 m in dem | 
magnetischen Erdfelde voruusgeschen wurde, 
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ALTA FREQUENZA 


Il cavo telefonico Continente-Sardegna. 


Poche settimane or sono è giunta a compimento un'altra 
opera memorabile nel campo delle comunicazioni elettriche ; 
opera di portata nazionale per noi, in quanto perfeziona il colle- 
gamento fra la Sardegna e la Penisola, ma anche opera di assai 
vasto interesse scientifico e tecnico a motivo dell'insieme di pro- 
blemi di costruzione, di impianto e di esercizio, che per essa si 
sono dovuti affrontare. 

E' già stato detto, che il nuovo cavo è il più lungo cavo 
telefonico sottomarino del mondo. E va data ampia lode alla no. 
stra Amministrazione dei Telegrafi e Telefoni per questa corag- 


E' poi degno di particolare rilievo, e per parte nostra og- 
getto di viva soddisfazione, il fatto, che all'indomani, si può 
dire, della posa del cavo il capo stesso di quell'Amministra- 
zione, ammiraglio prof. PESSION, abbia raccolto per l'Alta Fre- 
quenza, in uno scritto quanto mai interessante, una ricca ed 
organica serie di dati sugli clementi di progetto, sulla costru- 
zione, sulla messa in opera e sulle caratteristiche del nuovo im- 
portante collegamento. 


Radiocomunicazioni duplex con microonde. 


Parallelamente alle ricerche di laboratorio, con le qual 
tende a raggiungere la giustificazione teorica della produzione e 
della ricezione delle microonde e la completa conoscenza dei 
fenomeni che avvengono nei triodi, oscillatori e rivelatori, si 
tenta da più parti di usare tali onde quasi ottiche per le radio- 
comunicazioni direttive e segrete. Hanno avuto eco nella stampa 
quotidiana le esperienze eseguite a S. Margherita Ligure da 
Guglielmo Marconi e quelle eseguite a Livorno dal R.LE.C. 
E' poi ben noto agli studiosi, che si esperimenta attivamente in 
questo campo anche in Francia, in Germania, negli Stati Uniti, 
in Giappone 

Le difficoltà da superare sono di vario genere. La potenza 
dei trasmettitori è piccola; è difficile l'attuazione di circuiti ac- 
cordati con frequenze così elevate, come quelle che corrispon- 
dono a lunghezze d'onda dell'ordine del decimetro, è quindi 
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difficile raggiungere nei ricevitori una buona selettività; i triodi 
rivelatori sono estremamente microfonici, si che, raggiunti da 
vibrazioni meccaniche anche assai lievi, determinano la produ- 
zione nel telefono di intensi suoni di campana. 

Nell'articolo del prof. CARRARA vengono descritti gli appa- 
rati trasmittenti e riceventi duplex, ad onde di 18 cm e a 
doppia modulazione, esperimentati presso il R.LE.C. L'arti- 
ficio della doppia modulazione ha consentito di alloggiare nel 
medesimo specchio il triodo trasmettitore e quello ricevi- 
tore, senza che i segnali emessi dal primo, e tuttavia raccolti 
dal Secondo, possano arrivare al telefono di ricezione, ed ha 
altresi permesso di eliminare la miciofonicità del rivela- 
tore. Degne di rilievo sono le considerazioni teoriche, con cui è 
illustrato il meccanismo di tale eliminazione e spiegato il fatto 
che, diversamente da quanto accade per le radiocomunicazioni 
ordinarie, la rivelazione dei segnali provenienti dalla stazione 
corrispondente non è disturbata dalle onde, senza confronto più 
intense, che investono il triodo rivelatore provenendo dall'oscil- 
latore sistemato accanto ad esso nel medesimo specchio. 


Capacimetri a triodi, 

Da tempo i triodi hanno ricevuto utili applicazioni alle 
misure delle piccole capacità mediante i noti sistemi del Dow- 
ling, del Widdington e di altri, nei quali la misura viene ese- 
guita per confronto con capacità variabili secondo leggi note, 
che si sostituiscono alla capacità incognita in circuiti oscillatori 
© rettificatori, molto sensibili alle variazioni delle capacità me- 
desima. 

I circuiti studiati recentemente dal collega VECCHIACCHI 
presso il R.I.E.C. della Marina, rappresentano un notevi 
progresso in questo campo di applicazione dei tubi elettroni 
perchè permettono l’attuazione di veri e propri apparecchi di 
misura, aventi scala lineare, capaci di dare prontamente, per 
lettura diretta, il valore di capacità cercato, senza bisogno di 
confronti per sostituzione. Gli apparecchi possono essere ta- 
rati una volta per tutte, prima di una serie anche lunga di 
misure, per mezzo di un campione di capacità fissa, di valore 
anche molto diverso da quello delle capacità da misurare. 

Delle due diverse categorie di apparecchi studiati dal 
Vecchiacchi, l'una si riconnette ai classici circuiti del Dowling, 
l’altra al dispositivo a lettura diretta per la misura delle fre- 
quenze, ideato ed attuato a suo tempo presso il R.I.E.C. (), 
che si è più volte mostrato suscettibile di interessanti appli- 
cazioni in vari campi. 

La gamma di impiego dei capacimetri a triodi è molto 
estesa, sia riguardo ai valori di capacità, sia riguardo a quelli 
di frequenza. Se, operando a frequenze di 10+20 pis, è pos- 
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sibile misurare capacità anche di più uF, si pub d'altra parte 
escguire in buone condizioni la misura di capacità di qualche 
uaF a frequenze ancora appartenenti alla gamma acustica. | 
limiti inferiori dei valori di capacità misurabili sono determi. 
nati, non tanto dai limiti di sensibilità dello strumento, quanto 
dall'incertezza dovuta alla difficile valutazione delle ‘capacità 
parassite, dipendenti dalla posizione del condensatore rispetto 
ai corpi circostanti e dalla configurazione dei conduttori, che 
collegano il condensatore al circuito di utilizzazione o di mi- 
sura, 

Come è noto (), tutta una tecnica per le misure dei pic- 
coli spostamenti è basata sul concetto di tradurre questi ul- 
imi in variazioni di capacità: anche in questo campo i capa- 
cimetri a lettura diretta si rivelano suscettibili di utili cd inte- 
ressanti applicazioni. 


Perdite negli isolatori. 


La misura delle perdite nei dielettrici acquista sempre 
maggiore importanza per le applicazioni industriali e, poichè 
manca ancora una teoria che si possa considerare davvero sod- 
disfacente anche agli scopi tecnici, solo l'esperienza può dare 
nuovi e sicuri elementi di giudizio, Le prove eseguite dall'ing 
BOELLA sopra isolatori per linee ad onde guidate dimostrano 
come le parti costitutive di ogni impianto debbano sempre esser 
provate nelle precise condizioni di esercizio, se si vogliono ra 
cogliere risultati attendibili ed utilizzabili. Da esse infatti ri- 
sulta, che le misure sotto tensione continua, e probabilmente 
anche quelle a bassa frequenza, avrebbero fatto prevedere, 
per le alte frequenze, valori di perdita molto diversi da quelli 
effettivamente riscontrati in via sperimentale. Enorme influenza 
hanno poi, com'è noto, le condizioni di ambiente sul compor- 
tamento degli isolatori per linee aeree. Perciò l'autore propone 
giustamente di prendere in considerazione, per la pratica, solo 
i risultati ottenuti nelle condizioni più sfavorevoli 

Sulla base delle prove eseguite l'ing. Boella ha ideato al- 
cune modificazioni strutturali negli isolatori per linee ad onde 
guidate e, costruiti i tipi proposti, li ha assoggettati all'espe- 
rienza. I risultati di iovo tentativo, inteso ad eli 
(almeno in parte e si pure di fronte ad un problema particolare) 
quella larga dose di empirismo, che fatalmente rende tuttora 
impossibile il progetto pienamente razionale degli isolatori, si 

imostrano assai incoraggianti. 


Telefonia automatica a grande distanza. 

Il rapido diffondersi della telefonia automatica, cui ai 
biamo negli ultimi anni assistito, specialmente in Italia, ha 
messo bene in luce i grandi vantaggi, che l'automatismo arreca 
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ad uno svolgimento rapido, sicuro ed economico del servizio. 
E' quindi ben naturale che s'imponga all'attenzione dei tecnici 
il problema dell'estensione del sistema anche.alle comunicazioni 
interurbane, 

Il servizio automatico sulle lunghe linee, e quindi anche 
sui cavi pupinizzati ed attraverso le stazioni amplificatrici, porta 
allo studio di numerosi problemi, per la risoluzione dei quali 
si son dovuti ideare nuovi e spesso geniali dispositivi. 

Di tali questioni l'ing. ZANNI intrattiene il. lettore, accen- 
nando ai vari modi, coi quali si può risolvere problema della 
trasmissione di impulsi di comando attraverso una lunga linea. 
Dai dispositivi a corrente continua si è passati a quelli a corrente 
alternata, dapprima a frequenza industriale, poi a frequenza 
fonica; è per la pratica attuazione di quest'ultimo sistema si 
sono introdotti relais a risonanza meccanica e traslatori a riso- 
nanza elettrica, che evitano il pericolo di mutuo disturbo fra 
correnti di comunicazione telefonica e correnti di comando, E’ 
interessante rilevare, che in questo ramo la tecnica italiana del. 
l'esercizio telefonico non solo si è tenuta în prima linea sulla 
via del progresso, ma del progresso si è fatta, con vigile spi 
iniziativa, promotrice ed artefice. 


Il relais in telefonia. 


Agli occhi dello studioso, che non è in immediato contatto 
con i problemi della tecnica e, meno ancora, con quelli dell'eser- 
cizio corrente degli impianti telefonici automatici, il relnis elet- 
tromagnetico può sembrare un apparecchio di interesse limitato, 
parente prossimo di quell'umile, ormai vecchio e pur sempre 
prezioso ordigno, che è il campanello elettrico 

Ma a chi porta la sua attenzione sul complesso meccanismo, 
in cui si attua il funzionamento delle centrali telefoniche auto- 
matiche, le cose si presentano ben diversamente ed il relais 
elettromagnetico apparisce veramente l'artefice principale di 
questo miracolo dell'ingegneria moderna 

Si comprende quindi assai facilmente, come il piccolo do- 
cile e delicato servo-motore, costituito dal relais, presenti ad 
un tempo larga copia di possibilità tecniche e gran numero di 
problemi elettrici e meccanici, e meriti di essere durevole og- 
getto di studio da parte di teorici e di sperimentatori, affinchè 
ne siano sempre più affinati i pregi e moltiplicati i servigi. Di 
ciò ci sembra dia una buona idea d'insieme l'ing. CALABRIA nel 
breve articolo di carattere monografico, che compare in questo 
fascicolo, 


LA REDAZIONE. 
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NUOVA COMUNICAZIONE TELEFONICA 
CONTINENTE-SARDEGNA 


GIUSEPPE PESSION 


Si dà notizia della nuova comunicazione telefonica Roma-Sassari, 
attuata mediante un cavo sottomarino della lunghezza di circa 270 km, 
posato fra il Continente e la Sardegna. Esso consente, in connes- 
sione con adatte apparecchiature terminali, oltre alla comunicazione 
telefonica, anche una comunicazione telegrafica infra-acustica in du- 
plice ed una comunicazione telegrafica armonica parimenti in duplic 
Si descrivono in particolare il cavo sottomarino ed i cavi sotterranei, 
che servono a raccordarlo con le apposite stazioni amplificatrici, 

Il cavo sottomarino è del tipo Key West-Avana, cioè con un con- 
duttore di rame centrale krarupizzato, isolato im guttuperca e circon- 
dato da un secondo conduttore di rame concentrico non isolato, avente 
la funzione di conduttore di ritorno. Speciali accorgimenti sono stati 
usati nella fabbricazione per rendere, quanto più possibile, uniformi 
le impedenze caratteristiche del cavo, al fine di permettere un'alta 
amplificazione. 

Si danno quindi notizie sulla posa e sui risultati delle misure 
elettriche eseguite sul cavo sia in fabbrica, sia dopo la posa. 

I cavi solterranei di raccordo sono del tipo Patterson a coppie 
schermate e pupinizzate. 

La nuova comunicazione, per mezzo dî appositi amplificatori a 
cordoni, installati rispettivamente a Roma ed a Sassari, consente 
l'allacciamento della intera rete telefonica interurbana sarda con la 
rete telefonica continentale. 


Come S. E. il Ministro delle Comunicazioni ha annunziato alta 
Camera dei Deputati ed al Senato del Regno in sede di discussione 
del bilancio di previsione del Ministero delle Comunicazioni, è stata 
recentemente ultimata la posa del cavo telefonico fra In Sardegna ed 
il Continente, per conto delle Amministrazioni Postale Teleprafica e 
Telefonica. 

Il nuovo cavo, che sarà aperto prossimamente al pubblico eser- 
cizio, completa le comunicazioni telegrafiche e telefoniche con l'Isola, 
finora effettuate a mezzo di quattro cavi telegrafici e di un radiocol- 
legamento telefonico, | 

Dei servizi radio fra la Sardegna ed il Continente, degli esperi 
menti attraverso i quali la R. Marina effettuò (') i primi collegamenti 
radiofonici (1921), del rediocoliegamento telefonico a fascio effettuato 
nel 1930 sarà detto in successivo articolo. 

Illustriamo, per ora, le caratteristiche e la posa del nuovo cavo 
telefonico. 


() L'Elenror., 1921, VIII, p. 617. 
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1. - Generalità. 


L'allacciamento telefonico della Sardegna col Continente a mezzo 
di fili presentava particolari difficoltà tecniche a causa della lunghezza 
del cavo sottomarino che era necessario posare allo scopo. 

E' noto difatti come nei cavi telefonici terrestri, atti a realizzare 
a grande distanza, sono intercalate delle stazioni am- 
i, ogni 70 o 140 km, destinate ad amplificare le correnti te- 
lefoniche în modo da riportarie ogni volta pressappoco al livello di 
partenza; l'attenuazione massima di un tratto di circuito compreso 
fra due stazioni amplificatrici è di circa 3,5 e 1,6 neper rispettiva- 
mente per i circuiti a 4 fi e a 2 Ali (. 

In un cavo sottomarino destinato ad essere posato in mari di 
grande profondità non è il caso di parlare di circuiti a quattro fili per 
le ragioni che esporremo appresso; d'altra parte, la costruzione di un 
cavo sottomarino avente una attenuazione totale di 1,6 neper era da 
escludersi per ragioni economiche. 

Si era pensato a dividere il cavo sottomarino in due tratte fa- 
centi capo all'Isola di Montecristo, dove si sarebbe installata un'ap- 
posita stazione amplificatrice; ma tale idea venne scartata anch'essa 
per ragioni economiche. Fortunatamente i recenti progressi fatti dalla 
tecnica nel campo di comunicazioni del penere, progressi che hanno 
anche permesso la progettazione di un cavo telefonico transatlantico, 
sono stati tali da rendere possibile la realizzazione dell'ellacciamento 
in questione mediante un cavo sottomarino svente l’attenuazione 
totale di circa 4 neper (), il quale attualmente è il più lungo del ge- 
nere, Ciò è stato possibile con la scelta orportuna degli approdi del 
cavo al fine di ridurre al minimo ogni pericolo d'interferenze elettriche 
con altri impianti telegrafici, telefonici e industriali, e mediante l'a- 
dozione di opportuni dispositivi terminali. 

ll cavo adottato permette contemporaneamente, oltre alla comu- 
nicazione telefonica che ne forma lo scopo principale, una comuni 
zione telegrafica infracustica in duplice, per la quale sono riservate 
le frequenze al disotto della banda utilizzata per la comunicazione 
telefonica, e wma comunicazione telegrafica armonica a mezzo di due 
correnti vettrici di frequenze al disopra della banda stessa, e preci- 
samente di 3000 p: s per la trasmissione in un senso e di 3500 p:s 
per la trasmissione nell'altro senso. 

A quest’ultima comunicazione l'Amministrazione ha tempora- 
neamente rinunciato, non essendo essa richiesta dalle attuili condi- 
zioni del traffico telegrafico con la Sardegna 

Diamo comunque nella fig. 1 lo schema del nuovo allacciamento 
comprendente anche le apparecchiature relative alla comunicazione 
telegrafica armoni 


@ Le limit dipendono principalmente dal Fenomeno della 
u diafonia m, per a quanro fil, e dalla non perferta equi 
lenza delle impedenze dei circuiti con le rispettive necessarie linee 
artificiali di equilibrio, per i eireulti n due fili 

9 Un cavo telegrafico sottonurino Continente-Sard 
ordinarlo presenta un'uttenuazione di circa 13 nep 
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Come risulta da esso schema, il nuovo circuito telefonico fa 
capo da una parte all'Ufficio Interurbano di Sassari e dall'altra al- 
l'Ufficio Interurbano di Roma, e comprende: una linea telefonica 
aerea biflare in filo di bronzo da mm 3 tra Sassari e la stazione am- 
plificatriee prossima all'approdo del cavo sottomarino in Sardegna, 
un cavetto di raccordo sotterraneo pupinizzato con isolamento in 
carta e aria, fra detta stazione e il casotto di approdo, il cavo sotto- 
marino, un cavetto di raccordo sotterraneo pupinizzato con isol 
mento în carta e aria fra il casotto di approdo del cavo sottomarino 
in Continente e la stazione amplificatrice del Viminale in Roma. 

Tl circuito può essere raccordato, da una parte, con la rete tele- 
fonica sarda, e dall'altra, con la rete telefonica continentale, a mezzo 
di appositi amplificatori a cordoni, installati rispettivamente negli 
uffici interurbani di Sassari e di Roma. 

N circuito è del tipo a due Ali fra Sassari e la stazione amplifi- 
catrice in Sardegna, a quattro fili dalla detta stazione amplificatrice 
al casotto di approdo del cavo in Sardegna, a due fili lungo il cavo 
sottomarino (conduttore di andata isolato, conduttore di ritorno non 
isolato), a quattro fili tra il casotto di approdo in Continente e la 
stazione amplifcatrice di Roma, e a due Ali tra quest'ultima e la 
centrale interurbana di Roma. La stazione amplificatrice in Sardegna 
comprende un dispositivo terminale per circuito a quattro fili con la 

ea artificiale di equilibrio della linea aerea, un amplificatore a quat- 
tro fli, un eguagliatore di attenuazione per eliminare la distorsione, 
Altri passa-alto e passa-basso, un dispositivo di conversione per la 
chiamata a frequenza vocale, e pol, in derivazione, le apparecchi 
ture per la comunicazione telegrafica armoni 

Nella stazione sono montati anche un relais telegrafico di tra: 
smissione e uno di ricevimento, nonchè due filtri per la comunica- 
zione telegrafica infra-ncustica la quale, derivandosi dal cavo sotto- 
marino nel casotto di approdo, prosegue verso l'Ufficio telegrafico di 
Sassari a mezzo di due fili di bronzo aerei di 3 mm, uno per la tra 
smissione in un senso e l'altro per la trasmissione in senso contrari 

Nel casotto di approdo in Sardegna sono installati il dispositivo 
terminale per circuito a quattro Mi con la relativa linea artificiale di 
equilibrio del cavo sottomarino, il dispositivo di derivazione di cui 
sopra e un dispositivo di duplice, con relativa linea artificiale, per la 
comunicazione telegrafica infra-ncvistica. Analoghi apparecchi sono mon- 
tati nel casotto di approdo in Continente e nella stazione amplifica- 
trice di Roma, salvo che le apparecchiature relative alle comunica- 
zioni telegrafiche, anzichè essere disposte nella stazione amplifica» 
trice, sono portate direttamente all'Ufficio telegrafico di Roma a 
mezzo di apposito cavo di raccordo. 

Dalla fig. 1 si rileva altresì come siano state utilizzate alcune 
coppie del cavo di raccordo per il funzionamento della stazione radio, 
che finora era stata servita per mezzo di fili acı 

Nella fig. 2 è riportato lo schema del circuito telefonico Sassari 
-Roma col relativo diagramma dei livelli di trasmissione nei due sensi. 

Diamo ora qualche cenno illustrativo sul cavo sottomarino e sui 
cavi di raccordo. 
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2. - Cavo sottomarino. 


1. - Costituzione e caratteristiche costruttive. 

a) Costituzione. — Il cavo posato fra il Continente e In Sar- 
degna ha una lunghezza complessiva di 145,774 miglia marine, pari 
a 269,973 km, cosi ripartita : 


Casotto di approdo in Continente. 


Cavo da costa s 2 conduttori sotto piombo 


(tipo A Pb) . Lu a o. ++ 0,200 miglia marine 
Cavo da costa a 2 conduttori senza piombo 

(CN OPEN a ce RE. 
Cavo da costa a | conduttore (tipo A). . . 4020 » — 
Cavo intermedio (tipo B) . . . . + + « 4000 » » 
Cavo da fondo (tipo D). > > > . + 109,863 no» 
Cavo intermedio (tipo B) +... - TO nn 
Cavo da costa a 1 conduttore (i 221 1869 n» 
Cavo da costa a 2 conduttori senza piombo 

CS e o coros a sr MM Go OF 
Cavo da costa n 2 conduttori sotto piombo 

bon) >< fyi ye a a me SUE di de 

Casotto di approdo în Sardegn 

b) Cavi a un conduttore. — 1 cavi telefonici terrestri conten- 


gono parecchie decine di conduttori, in modo da permettere In realiz- 
zazione di un gran numero di circuiti. Così, ad esempio, il cavo Fi- 
renze-Bologna è composto di 540 conduttori (135 bicoppie) 

Nei cavi sottomarini, il numero dei conduttori viene limitato dalla 
necessità di ridurre quanto più possibile il peso dei cavi stessi, per 
le difficoltà relative alla posa nonchè ai rilevamenti in caso di guasti; 
perciò i cavi telegrafici sottomarini più lunghi sono tutti a un solo 
conduttore. 

Per le comunicazioni telefoniche è stata da tempo riconosciuta 
la necessità di costituire circuiti completamente metallici (biflari), e 
ciò allo scopo di eliminare quei disturbi cui sono soggetti i circuiti 
con ritorno per il suolo, a causa delle correnti estranee (telefoniche, 
telegrafiche o industriali) convogliate sui circuiti atiraverso le prese 
di terra, nonchè delle correnti indotte dovute a conduttori vicini. Tali 
inconvenienti possono essere evitati nei cavi sottomarini a un solo con- 
duttore colla scelta opportuna degli approdi e del tracciato, in modo che 
le loro estremità siano a sufficiente distanza dagli impianti industriali 
€ che essi cavi non presentino parallelismi a breve distanza con altri 
cavi sottomarini. 

Per quanto riguarda specialmente i risalimenti di correnti attr 
verso le prese di terra, si suole anche ricorrere, laddove è necessario, 
a prese di terra lontane dalle spiaggie mediante conduttori isolati sus- 
sidiari Ja cui lunghezza dipende dalle condizioni locali dei singoli ap- 
prodi; tali conduttori sono disposti entro la stessa armatura che serve 
a proteggere i! conduttore principale, ed hanno le estremità lontane 
saldate ai fli dell'armatura stessa. 

Per queste razioni, anche per le comunicazioni telefoniche pos- 
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sono dunque essere adoperati cavi sottomarini a un sol conduttore, 
ed è questo un vantaggio che si mette a profitto per la realizzazione 
di cavi telefonici da posare in mari a grandi profondità, per ridurre 
al minimo il loro peso. 

E' da osservare però che, a differenza di quanto avviene per le 
correnti telegrafiche a bassa frequenza, che ritornano attraverso il 
mare per una via di grandissima sezione e quindi di trascurabile re- 
sistenza, le correnti di ritorno di frequenza piuttosto elevata tendono 
a concentrarsi in vicinanza del cavo tanto più, quanto più alta è In 
frequenza; per cui la resistenza della via di ritorno diviene conse- 
guentemente più grande. Nel caso di correnti telefoniche, le correnti 
di ritorno sono praticamente localizzate nelle armature di fili di ac- 
ciaio, poste attorno al cavo, e nella massa d'acqua che si trova at- 
torno all'isolante : così la resistenza del ritorno diventa una parte 
importante della resistenza totale del circuito, e ha quindi una no- 
tevole influenza sull'attenuazione del circuito stesso. 

Gli studi fatti hanno dimostrato che un mezzo efficace per di- 
minuire questa resistenza del circuito di ritorno è quello di disporre 
fra l'armatura e l'anima del cavo un conduttore di bassa resistenza, 
non isolato. Le correnti di frequenze più basse si dividono allora fra 
l’acqua, l'armatura e detto conduttore, mentre le altre, più sono 
elevate di frequenza, e più tendono a convogliarsi attraverso il solo 
conduttore, la cui resistenza rappresenta perciò il limite superiore 
della resistenza incontrata dalla corrente di ritorno. L'attenuazione 
del cavo viene così notevolmente diminui 

Il primo cavo telefonico sottomarino a un sol conduttore isolato 
in gutta, a conduttore concentrico di ritorno, fu costruito nel 1914 
dalla Norddeutschscekabel-Werke e posato soltanto nel 1920. 

Altri cavi dello stesso tipo sono i tre cavi posati nel [921 dalla 
Cuban-American Telephone and Telegraph Co. Ira KeyWest e 
Avana, e i due cavi posati nel 1924 dalla International Telephone and 
Telegraph Corporation fra Algeri e Ceuta e fra Teneriffa e la Gran 
Canaria 

Le lunghezze dei primi tre sono comprese fra 186 e 195 km e 
quelle degli altri due sono di 37 e 74 km rispettivamente: la pro- 
fonditä del mare raggiunge in alcuni punti fra KeyWest ed Avana i 
1830 m, e fra Teneriffa e la Gran Canaria i 2740 m. 

11 cavo Continente-Sardegna corrisponde a questi ulrimi tipi, pur 
essendo di lunghezza molto superiore. Ne daremo appresso i det- 
tagli costruttivi, 


©) Isolante. — L'isolante generalmente usato per cavi da po- 
sare a grandi profondità è la guttaperca, giacchè In carta, che è esclu- 
sivamente usata pei cavi telefonici terrestri, implica necessariamente 
l'uso di un tubo impermeabile di piombo, e questo, oltre ad aumen- 
tare il peso del cavo, essendo facile a deteriorarsi, costituisce un pe- 
ricolo di guasti frequenti ed importanti ad onta degli accorgimenti 
adottati per limitarne l'entità. 
Tuttavia un cavo di questo tipo venne progettato per il collega- 
mento Sardegna-Continente, cavo che l'Amministrazione non ritenne 
conveniente di prendere im considerazione per non correre l'alea di 


172 Q. PESSION A.F.I, 2 


cui sopra, In esso la guaina di piombo, dello spessore di mm 3, avrebbe 
costituito il conduttore di ritorno. 

Il tipo di guttaperea preferibilmente usato pei cavi telefonici sot- 
tomarini ed usato quindi anche pel cavo di cui è parola, è a bassa 
conduttanza, al fine di avere perdite nel dielettrico meno sensibili 


d) Carica induttiva. — Mentre i cavi terrestri telefonici sono 
caricati col sistema Pupin, cioè mediante bobine d’induttanza inserite 
nei circuiti ad intervalli regolari, i cavi sottomarini, specialmente se 
destinati a grandi profondità, sono esclusivamente caricati col siste- 
ma Krarup, e cioè con spiraline di filo di ferro dolce o di leghe ad 
alta permeabilità come il perminvar e simili, avvolte sul conduttore 
in modo continuo e a spire combacianti : ciò perchè l'impiego di bo- 
bine Pupin, anche se di tipo perfezionato ed espressamente costruite 
a tale scopo, sarebbe proibitivo per le solite ragioni relative alla dil- 
ficoltà di posa e di rilevamento in caso di guasti. 

Colla carica tipo Krarup adottata per îl cavo di cui trattasi si 
realizza anche il vantaggio di poter trasmettere correnti di frequenza 
relativamente elevata che non potrebbero essere trasmesse coi cavi 
pupinizzati, poichè questi, come è noto, hanno una frequenza limite 
oltre la quale presentano un'attenuazione infinitamente grande: così 
i cavi delle Canarie, che sono caricati con lo stesso Krarup (), sono 
sfruttati per realizzare comunicazioni telefoniche ad alta frequenza 
sovrapposte a quella ordinaria, a mezzo di correnti vet 


€) Anima principale. — L'anima è costituita da un filo di rame 
elettrolitico ricotto, di circa 3 mm, sul quale sono avvolte ad elica 
cinque piattine, pure di rame, delle dimensioni di 1,06 x 0,32 mm. 

La carica è costituita da una spirale di filo di ferro dolce ricotto 
del diametro di 0,25 mm a spire combacianti. L'isolamento di questo 
conduttore è ottenuto con tre strati concentrici di gutta speciale a 
bassa conduttanza, contenente circa il 55% di gutta pura, coi quali 
l’anima del cavo raggiunge il diametro di 12,1 mm circa, 

Sulla guttaperca è applicato un nastro di cotone tannato e quindi 
un nastro teredo di rame, dello spessore di circa mm 0,1, con bordi 
sovrapposti, in modo da formare un tubo ben chiuso. 

(9 Si ha ore la tendenza ad usare cavi non caricati per poterli 
sfruttare col sistema della telefonia multipla ad alta frequenza. Un cavo 
di tale tipo è il quarto cavo KevWest-Ayana entrato im servizio nel 
gennaio 1931. Esso consente 6 trasmissioni telefoniche a correnti vet- 
trici di frequenze 7.800, 11,800 e 14.800 per le trasmissioni in un senso 
€ 19.100, 22,500 e 27.000 per le trasmissioni nell’aliro senso. L'atte- 
nuazione dell'intero cavo (108,6 miglia marine) per la più alta fre- 
quenza trasmessa è di 9,3 neper, mentre l’attenuarione corrispondente 
alla frequenza di 2.000 p:s è di 29 neper. Nella costruzione di tale 
cavo è stata împiegata come isolante la paragutta, miscela già stu- 
diata per la costruzione del cava telefonico transatlantico, a base 
di eaoutchoue privo di proreima, di balata priva di resine e di cera. 
Tale miscela possiede per le alte frequenze (22.000 p:s! una co- 
stante dielenrien uguale a circa i 8/6 di quella della migliore gutta 
usata pei cavi sottomarini, e un rapporto fra disperdenza e capacità 
circa 17 volte più piccolo di quello della gura ordina 
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Su tale nastro è poi avvolta una corona di 52 fili di rame () cia- 
scuno del diametro di circa 0,78 mm, costituente insieme col nastro 
teredo il conduttore di ritorno. Il tutto è fasciato con un nastro im- 
bevuto di miscela a base di parafina : il diametro esterno dell'anima 
così composta è di circa 15 mm. 

Il peso del conduttore di rame interno, quello della guttaperca 
e quello del conduttore di rame esterno (compreso il nastro teredo) 
sono rispettivamente di circa 90, 100 e 280 grammi per metro. 


1) Conduttore di terra isolato. — Il conduttore centrale e quello 
concentrico di ritorno non isolato, che costituiscono l'anima supra 
descritta, si estendono per tutta la lunghezza del cavo; ma, confor- 
memente alla pratica dei cavi telegrafici sottomarini, alle due estre- 
mità il cavo è provvisto di un secondo conduttore isolato col quale 
viene presa la terra ad una certa distanza dalla riva. 


Fig. 3 — Sezione del cavo da fondo (tipo DÌ. 


Tale conduttore è simile al conduttore normale ed è, com'esso, 
isolato in guttaperca e protetto con nastro di cotone tannato, nastro 
teredo di rame e nastro di cotone imbevuto di miscele : manca natu- 
ralmente la corona di fili di rame. 


R) Anima e conduttore di terra protetti con tubi di piombo. — 
Nei tratti di cavo posati sulla costa, l'anima e il conduttore di terra 
sono protetti contro gli agenti atmosferici, che potrebbero danneggiare 
la guttaperca, mediante tubi di piombo dello spessore di circa I mm. 
Sul tubo di piombo è poi avvolto un nastro di cotone paraffinato di 
color bianco per il conduttore principale e verde per quello di terra. 


h) Armatura. — Il tipo e le dimensioni dell'armatura di un 
cavo sottomarino variano a seconda della profondità a cui devono es- 
sere posati i vari tratti di cavo e, per le piccole profondità, anche a 
seconda della natura del fondo marino, delle correnti e di altri fat- 
ori. Si sono costruiti così cinque tipi di cavo, le cui sezioni sono 
rappresentate nelle figg, 3 a 8, e precisamente : 


Č) Nei cavi delle Canarie la corona è composta di 34 fili. Nei cavi 
di Key West-Avana, invece della corona di fili, sono applicati due nastri 
di rame. 
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1°) Cavo da fondo (tipo D). — E' posato nel tratto interme 
di maggiore profondità. E' costituito da un'anima, come quella già 
descritta, fasciata da due strati di fili di juta tannata avvolti in senso 


Lilo di rame lub Pre 
ricotte Ø mm. dr 
errele at ferro dolce 
ricolla # mm dis 


Smaltıne ali rame 
diment mm 4805498. 

2.3 ral concentriet oti 
gullimerta à mor mmt, 
Hasha chi cotone tonnes. 


Distro teredo ch rome 
evene mm. 1. 


52 Ri di rame gm à 


Morbo pare tfimate 
Juta tonnata 


Tita lonnete. 


24 fil sesio 
timate rom 2,41 


Nastro tela 
catrame td, 


Mastro tela 


Fig. 4. — Cavo da fondo (tipo D). 


contrario e legati con filo di canape, tali da costituire una buona im- 
bottitura per l'armatura sovrastante; questa risulta di 24 fili di ac- 
zincato del diametro di circa 2,41 mm (fgg. 3 e 4). Il cavo è 
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completato con una fasciatura esterna di due nastri di tela hessian 
catramata avvolti in senso contrario. 


Il diametro esterno del cavo è di 28,5 mm circa. Il peso al- 
l'asciutto è di 1750 kg/km. Il carico di rottura dei fili di acciaio, che 
secondo il capitolato doveva essere non minore di 100 kg/mm, è in- 


Juta cabamata 


18 File at ferre vera 


SPiattine di 
— rame 


rame alettvolitiia 
rends of 3,70 


ig. 6. — Sezione del cavo da costa a un conduttore (tipo A). 
vece di circa 150 ke/mm?, Tale elevato carico è stato ritenuto neces- 
sario per poter posare il cavo con un imbando minimo, in modo che 
la lunghezza complessiva del cavo fosse la minore possibile. 
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2^) Cavo intermedio (tipo B). — Sull'anima, come quella del 
tipo precedente, è applicata un imbottitura di juta (due strati) e poscia 
una legatura di Ali di canapa; l'armatura sovrastante è costituita da 15 
Ali di ferro zincato del diametro di 5.08 mm, e la fasciatura esterna 
da due strati di fili di juta catramata avvolti in senso contrario (Ag. 5). 
Il diametro esterno del cavo è.di. circa 40,5 mm ed il peso di 
circa 3850 kg/km. I Ali di ferro, come quelli costituenti l'armatura 
dei successivi tipi di cavo. hanno un carico di rottura intorno a 45 
kg/mm? (il capitolato prescriveva un carico di rottura non inferiore 
a 40 kg/mm’). 
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Fig. 7. — Sezione del cavo da costa a due conduttori (tipo A?) 


3) Cavo da costa a un conduttore (tipo A). — Sull’anima, come 
cavi precedenti, è applicata una imbottitura costituita di 
i juta e poi una legatura di Mi di canapa. L'armatura so- 
vrastante è costituita da 13 Ali li ferro zincato del diametro di circa 
7,62 mm (fig. 6). La fasciatura esterna risulta di due strati di Ali di 
juta catramata avvolti in senso contrario. Il diametro esterno è di 
circa 50 mm ed il peso di circa 6600 kg/km. 


4) Cavo da costa a due conduttori (tipo A'). — Si compone 
di due conduttori, di cui uno è un'anima come quella dei cavi pre- 
cedenti, e l'altro un conduttore isolato di terra, come sopra descritto. 
Tali conduttori sono cordati fra loro con riempitivi di juta tannata e poi 
fasciati con un'imbottitura di due strati di Ali di juta tannata avvolti 
senso contrario e legati con filo di canapa (Ag. 7). L'armatura è co 
stituita da 18 fili di ferro zincato del diametro di circa 7,62 mm; la 
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fasciatura esterna è costituita da due strati di Ali di juta catramata 
avvolti in senso contrario. Il diametro esterno è di circa 62 mm e il 
peso è di circa 9050 kg/km. 


5°) Cavo da costa a due conduttori sotto piombo (tipo A? Pb). 
E' costruito come il precedente. ma con due conduttori sotto- 
mbo come precedentemente descritto. L'armatura è costituita da 
20 Ali di ferro zincato del diametro di 7,62 mm. Il diametro esterno 
è di circa 08 mm, il peso di circa 11 500 kg/km (Ag. $). 
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Fig. 8. — Sezione del cavo da costa a due conduttori sotto piombo 
(tipo A? Pb). 


Il. - Fabbricazione del cavo e prove elettriche prima della posa. 


Il cavo venne fabbricato dalla Società Italiana Pirelli su dati for- 
niti dalla Western Electric Co., che ne possiede il brevetto. Le anime 
in guttaperea vennero costruite presso lo stabilimento della Bicocca 
(Milano) della suddetta Società Pirelli. Le fasciature e le armature 
vennero applicate nello stabilimento di S. Bartolomeo (La Spezia) 
della Società medesima, 

Con sistematici controlli eseguiti in fabbrica fu possibile otte- 
nere la quasi costanza nei valori della capacità, disperdenza, resi 
stenza ohmica e induttanza. Le misure vennero fatte prima dell'ap- 


z 
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plicazione della corona di fili di rame esternamente all'anima in gut- 
taperea 

Speciale cura fu dedicata all'esame delle caratteristiche del ferro, 
poiché queste sono soggette a variazioni durante i vari processi di 
lavorazione. La permeabilità del ferro, che all'arrivo in fabbrica era 
stata riscontrata eguale a circa 200 unità (per piccolissime intensità 
di campo magnetico), in seguito all'operazione d'avvolriment sul 
conduttore di rame, si abbassò fino a valori dell'ordine di 100 u 
a causa dell'incrudimento del materiale. Durante le successive |. 
vorazioni, che pur non interessavano direttamente il ferro, si notò 
un'ulteriore variazione nella permeabilità di questo, dell'ordine del 
5%. 

Da misure di collaudo eseguite su campioni di anime con cor- 
rente alternata a 1000 p:s, risultò una disperdenza di 82 miero- 
mho per km a 24° C, e una capacità di 0,171 uF per km alla stessa 
temperatura di 24°: Îl rapporto fra la disperdenza e la capacità ri 
sultò così uguale a circa 48 (condizione contrattuale : < 50). 

Vennero eseguite anche misure di induttanza e resistenza effettiva 
su un doppino di m 31 espressamente costruito a norma del capito- 
lato e costituito da due conduttori di rame krarupizzati, identici a 
quelli delle anime in guttaperca, isolati però separatamente con carta 
compressa fino al dismetro di mm 12,8. Con una corrente di misura 
di | milliampere e una frequenza di 800 p:5 si ebbero i seguent 
risultati 

Indutianza : 4.54 millihenry per km (prescritta: non meno di 
4,2); resistenza effettiva: 1,063 volte la resistenza per corrente 
continua (prescritta : non maggiore di 1,1 volte). 

Le bobine di anima vennero provate anche alla tensione alter- 
nata efficace di 5000 volt con esito soddisfacente. 

Molto laboriosa riuscì la ricerca dell'ordine (allocazione), col 
quale le bobine di anima fasciate dovevano essere giuntate per la 
costituzione del cavo, ad onta degli accorgimenti usati per raggiungere 
la costanza delle impedenze caratteristiche delle singole pezzature di 
anima. Il cavo doveva consentire una elevata amplificazione data la 
sua attenuazione rilevante, specialmente nelle frequenze verso i 200) 
P:s; era quindi necessario garantire una grande regolarità nell'an- 
damento della curva di impedenza in funzione della frequenza. 

Poichè, come si vedrà, l’attenvazione cresce notevolmente con 
l'aumentare della frequenza, il tratto di curva da prendere in ma 
giore considerazione era quello compreso tra 1000 pis e la fre- 
quenza più elevata di trasmettere, che à di poco superiore ai 2000 p : s. 

Il ponte impiegato per le misure di impedenza assimila il cavo 
ad una resistenza R e ad una capacità C, collegate in parallelo (Ag. 9). 
Il metodo di misura è di riduzione allo zero. 1 due reostati R, ed R, 
ed i due condensatori C, e C, sono tarati accuratamente in modo che, 
chiudendo il ponte sul complesso R, C, (posizione del commutatore : 
manovella a sinistra), si trova un equilibrio pratienmente perfetto per 
valori eguali di resistenza e di capacità nei due lati di paragone fa- 
centi capo alla terra. Tale verifica di perfetta taratura si ripete di 
tanto in tanto portando il commutatore a si 
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La misura si effettua, invece, portando la manovella del com- 
mutatore a destra, con che fra i vertici X e terra del ponte viene 
inserito il cavo (estremità vicina), mentre il condensatore shuntato 
R, C, viene inserito come chiusura del circuito alla estremità lontana 
del cavo. 

La manovra si effettua in modo da conferire sempre alle due 
resistenze R, R, valori eguali, e similmente alle due capacità C, C, : 
e cambiando i valori delle resistenze e delle capacità fino ad ottenere 
l'equilibrio (silenzio al telefono). 1 valori corrispondenti a tale condi- 
zione sono quelli relativi alla impedenza caratteristica cercata, poichè 


E 


uem 
Dor 
Dr 


Fig. 9. — Schema di principio del ponte per la misura 
di impedenza. 


risulta verificata la condizione di eguaglianza fra l'impedenza mi 
surata all'origine e quella su cui è chiuso il circuito alla estremità 


metodo si presta per la misura dell'impedenza caratteristica 
anche se il complesso R, C, non è perfettamente tarato, Basta infarti 
cercare per tentativi la condizione per cui, invertendo la posizione 
della manovella del commutatore, il ponte rimane stabilmente in 
equilibrio (silenzio al telefono). In questa condizione l'impedenzs 
caratteristica cercata è evidentemente quella che corrisponde ai va- 
lori definitivi di R, Cp. 

Le diverse bobine, dopo esame, venivano poi collegate nell'or- 
dine che meglio soddisfaceva ad una regolarità delle curve impe- 
denza-frequenza, Un'attenzione particolare venne posta nella desi- 
gnazione delle bobine di scorta, che dovranno poter essere inserite 
in qualunque punto del cavo nel caso di future eventuali riparazioni. 

L'uallocazione » definitiva (fig. 10) fu possibile soltanto quando 
fu constatato che le lavorazioni successive non avrebbero alterato sen- 
sibilmente il valore della permeabilità del ferro e quindi dell'im- 
pedenza. 

Una volta stabilito l'ordine delle bobine, queste vennero giun- 
tale per la costituzione del cavo che si presumeva sufficiente per l'al- 
lacciamento, in base al tracciato progettato e agli scandagli eseguiti in 
precedenza lungo il tracciato medesimo. Esso cavo venne presentato 
all collaudo in fabbrica diviso in 4 tratte e precisamente ; 
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1) Atterraggio in Continente costituito da: 
iglia marine 0,200 di cavo tipo A* Pb 


» u 4,508» “A 
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2) Cavo da fondo dalla parte del Continente : 
miglia marine 60,488 
3) Atterraggio im Sardegna costituito di 
miglia marine 0,204 di cavo tipo A* Pb 
" » 033» » » M 
„na 


4) Cavo da fondo dalla parte della Sardegi 
miglia marine 50,769, 
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Fig. 10. — Parte reale dell'impedenza caraneristica delle singole bo- 


bine, aventi ciascuna la lunghezza di un mi 
avo, secondo l'ordine definitiv 


marino e costituenti il 
di «allocazione ». 


Inoltre rimanevano disponibili, a titolo di scorta, alcuni altri tratti 
di cavo dei diversi tipi. 

A bordo vennero eseguiti i giunti fra le tratte 1) e 2) e fra le 
tratte 3) e 4), indi venne staccata dall'atterraggio in Sardegna la parte 
comprendente i cavi da costa a due conduttori, (più miglia marine 
3,527 di cavo tipo A, per un totale di miglia marine 4,039), e ciò a 
Seguito delle modalità di posa stabilite, 


SD 
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Le 4 tratte di cui sopra vennero assoggettate in fabbrica a misure 
di isolamento a corrente continua (tensione 400 volt applicata in un 
senso e nell'altro), di capacità, di resistenza rame, di impedenza ca- 
ratteristica e di attenuazione a varie frequenze con i seguenti ri- 
sultati : 

Isolamento chilometrico delle 4 tratte dopo 1 minuto primo di elet- 
trizzazione, ridotto a 24° C, rispettivamente : 3070, 5375, 5130 e 4900 


DT a | 
» limpidi a mas saine |] 
Der 
) CD Arte à pt fab nt) 
8 Ee A 
c. Sapevi v Mint doni 
Li igit pain 
H c Fed to loe co ma di 
sjó M rie 
“| | i 
| ea 
Em ER | 
| 
6 | 
LA 
" x 
I- 5 
ys 
| y 


Fig. 11. — Componenti dell'impedenza caratteristica, misurate in fabbrica. 


megaohm/km (prescritto: almeno 1000). Il miglioramento dell'isola- 
mento col proseguire dell'elettrizzazione risultò, alla fine del 20" mi- 
muto, di circa il 35%. 

Capacità elettrostatica del conduttore principale rispetto a tutti gli 
altri (misurata con 10 volt), rispettivamente per le 4 tratte : 0,170, 
0,170, 0,170 e 0,171 microfarad/km. 

Resistenza ohmica del conduttore centrale, ridotta a 24° C : 1,026, 
1,626, 1,624 e 1,621 ohm/km, rispettivamente per le 4 tratte. 

Le impedenze caratteristiche vennero misurate sull'intero cavo 
(tratte giuntate provvisoriamente nell'ordine 1) 2) 4) 3)) dalle due 
estremità : le curve della fig. 11 mostrano la resistenza e la capacità 
del condensatore shuntato, di paragone, cioè di impedenza uguale a 
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i le ondulazioni sono dovute alle riflessioni prodotte 
iscontinuità. In contrapposto si può osservare la rego- 
larità della impedenza caratteristica di una singola bobina d'anima priva 
dell'armatura rappresentata dalle curve C R della stessa fig. 11 

Sull'intero cavo vennero anche eseguite misure di attenua; 
frequenza ottenendo i seguenti risultati : 


Frequenza 1000 p: s Attenuazione 2,81 neper 
"o 1800 » no 3240» 
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La posa del cavo sottomarino, che si doveva iniziare il 16 aprile 
1932, fu rimandata al giorno 22 a causa del maltempo, ed ebbe ter- 
mine il 28 dello stesso mese. 

Essa venne effettuata con la R. N. « Città di Milano », secondo il 
programma prestabilito. Ancoratasi la nave a circa 2 km dal casotto 
di approdo già approntato sulla spiaggia, venne trasbordato su un'ap- 
posita chiatta fluviale il quantitativo di cavo giudicato necessario per 
raggiungere la spiaggia; questo venne poi posato a partire dalla nave 
e procedendo verso la spiaggia con l'ausilio di un rimorchiatore, 

Ultimata la posa dell'atterraggio, si iniziò la posa del cavo ri- 
masto a bordo, secondo il tracciato prestabilito, fino a posare l'intera 
tratta risultante dalla giunzione delle tratte 1) e 2) di cui sopra. 
Dopo aver lasciato una bos sulla cima, la nave partì per la Sardeuna 
per procedere alla posa del rimanente cavo in senso inverso, Essa si 
ancorò a circa 4 miglia dal casotto; venne trasbordato su apposit 
chiatta lo spezzone di cavo di atterraggio già tagliato, e di questo si 
fece la posa a cominciare dal casotto e procedendo verso la nave, (II di- 
verso metodo di posa rispetto all'atterraggio in Continente era richie- 
sto da ragioni tecniche). Giunta la cima a bordo della R, N. « Città 
di Milano », dopo le misure di regola, si esegui il giunto col cavo di 
bordo, indi si iniziò la posa verso la boa di cui sopra. 

Raggiunta questa e salpata la cima del tratto di cavo verso il 
Continente, si tagliò dalla tratta di cavo tipo D verso la Sordegna I 
parte eccedente (miglia marine 1,304); dopo le misure elettriche di 
regola, sulle due tratte, fu eseguito il giunto finale che si lasciò ca- 
dere a mare alle ore 21,03 del giorno 28 aprile 1932- X 

La posa potè essere eseguita nelle migliori condizioni grazie 
all’accurata preparazione compiuta dai tecnici ad essa preposti, ed 
alla diligente collaborazione del Comandante e degli ufficiali della 
R. N. » Città di Milano ». 

L'imbando prestabilito in funzione della profondità del mare era 
stato calcolato ammettendo un modulo di sicurezza uguale a 1/2 del mo- 
dulo di rottura (^) assunto eguale al peso (in acqua) di 5500, 5000 e 


(1 11 «modulo» o «lunghezza di rottura n è dito dal rapporto 
del carico di rottura del cavo al peso unitario del cavo stesso in acqua. 
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12.500 metri di cavo, rispettivamente per i tre tipi A, B, D. Erano 
stati preparati i necessari diagrammi di posa (tensione del dinamo- 
metro in funzione della profondità, ecc.) sulla base di una velocità 
di posa di 3 miglia marine all'ora per il cavo tipo A, di 4,5 miglia 
marine all'ora pel cavo tipo B, e di 6 miglia marine all'ora pel cavo 
tipo D. Quali pesi in acqua dei tre suddetti tipi di cavo erano stati 
assunti rispettivamente i valori di 4.800 , 2.600 e 1.183 kg/km; 
quali valori dei coefficienti di attrito di scorrimento longitudinale ven- 
nero assunti i valori di 53,37 , 42,38 , 21,30, e quali valori dei coeffi- 
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Fig. 12. — Componenti dell'impedenza caratteristica del cavo e del cir- 
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to equivalente, misurate dopo la posa, dal lato Continent 


cienti di attrito trasversale, sempre per i tre tipi di cavi suddetti, 
quelli di 383,5 , 304,6 e 184,5, rispettivamente. 

L'imbando, che venne continuamente regolato a mezzo dell'ap- 
posito indicatore d'imbando, installato a bordo a corredo della mac- 
china di posa, e a mezzo degli scandagli elettro-acustici, parimenti in- 
stallati a bordo della R. N. «Citta di Milano », risultò nel complesso 
di miglia marine 11,674, pari ad una media dell'8,7%. La profon- 
dita media del mare lungo l’intero tracciato del cavo è di m 1100; In 
profondità massima incontrata fu di m 2100, Durante la posa il cavo 
venne tenuto costantemente in osservazione sia dall'estremità a bordo 
sia dall'estremità a terra, mediante appositi dispositivi elettrici al- 
l'opo predisposti. 

La mattina del giorno seguente alla ultimazione della posa furono 
eseguite le prove finali con corrente continua dal casotto della costa 


D, 
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sarda, trovando le seguenti costanti : isolamento assoluto : 113,2 mega- 
ohm; capacità : 46,41 microlarad; resistenza del conduttore princi- 
pale : 420,5 ohm, 


IV. - Misure eseguite dopo la posa. 


Nelle misure a corrente continua di collaudo, eseguite un mese 
dopo la posa e ripetute a norma del contratto per tre giorni conse- 
cutivi, vennero trovate le seguenti costanti : 

Isolamento assoluto dopo 1’ di polarizzazione: 116,7 M 
a 17.012 MQ per miglio marino. 


pari 
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Fig. 13. — Componenti dell'impedenza caratteristica del cavo e del cir- 
cuito equivalente, misurate dopo la posa, dal lato Sardegna. 


Miglioramento dell'isolamento al 20° minuto : circa il 35% (come 
ottenuto in fabbrica). 

Capacità del conduttore principale contro il conduttore di ritorno 
a terra: 46,82 AF, pari a nF 0,3212 per miglio marino. 

Resistenza del conduttore principale : 420,6 N; pari a 2 2,885 
per miglio marino (da tale valore, confrontato col risultato delle misure 
di fabbrica a 24° C, si desume che la temperatura media del mare 
lungo il cavo è di circa 13° C). 

Resistenza del conduttore di terra isolato, lato Sardegna: 1,4 2. 

Resistenza del conduttore di terra isolato, lato Continente : 13,7 2. 

Nella fg. 12 sono riportate le curve delle impedenze caratteristi- 
che del cavo misurate dalla parte del Continente e della linea arti- 
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ficiale o circuito equivalente (network) di equilibrio appositamente stu- 
dista per il raccordo del cavo sottomarino col cavo sotterraneo verso 
Roma. Nella fig. 13 sono riportate le curve analoghe relative alla estre- 
mità lato Sardegna. Per queste misure non fu possibile usare lo stesso 
ponte impiegato per le analoghe misure eseguite in fabbrica, non es- 
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sendo accessibile l'estremirà lontana del cavo: le misure stesse ven- 
nero quindi eseguite con la determinazione delle impedenze a circuito 
aperto e a circuito chiuso. Le variazioni riscontrate nelle componenti 
delle impedenze prima e dopo la posa sono dovute principalmente alle 
diverse condizioni di pressione cui & soggetto il cavo. 

Nella fig. 14 sono riportate le attenuazioni dell'intero cavo dopo 
la posa. 


3. - Cavi di raccordo. 


ll cavo di raccordo con Roma misura km 30,927. Esso è in 
perte sotto piombo semplice, in parte sotto piombo armato, e con- 
tiene undici coppie da mm 0,9, quattro coppie da mm 1,5 schermate, 
€ quattro coppie da mm 2. 
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Si avranno () precisamente ; 
1) Due circuiti a 4 fili (4 coppie) da 0,9 mm, pupinizzati H. 88, 
destinati al circuito radiotelefonico Continente-Sardegna, uno dei due 
circuiti essendo di scorta all’altro. 
2) Quattro circuiti a 2 Ali (4 coppie) da 0,9 mm, pupinizzati 
H. 177, destinati a circuiti di servizio per il casotto di approdo e per 
la stazione radio. 


3) Tre circuiti di scorta a 2 fili (3 coppie) da 0,9 mm, pupiniz- 
zati H. 177. 

4) Un circuito a 4 fili (2 coppie) da 1,5 mm, schermato e pu- 
pinizzato H. 88, per la nuova comunicazione telefonica con la Sar- 
degna. 


5) Un cireuito a 4 Ali (2 coppie) da 1,5 mm, schermato e pu- 
pinizzato H. BB, destinato come scorta al circuito precedente e nor- 
malmente usato per la comunicazione telegrafica infra-acustica, che 
verrà convogliata sul nuovo cavo sottomarino. 


6) Due circuiti a 2 fili (2 coppie) da 2 mm, non pupinizzati, de- 
stinati al convogliamento nel cavo di due comunicazioni telegrafiche 
attualmente funzionanti con raccordi costituiti da Ali serei. 


7) Due a 2 fili (2 coppie) da 2 mm, non pupinizzati, de- 
stinati a scorta dei circuiti telegrafici. 


1 circuiti di cui ai numeri 4) e 5) sono quelli adibiti sl servizio 
pel nuovo cavo sottomarino. 

Il cavo di raccordo, Into Sardegna, della lunghezza di km 1,991, 
è costituito da 7 coppie schermate del diametro di mm 1,3. 

Oltre i cavi di raccordo anzidetti si ha un cavo non pupinizzato, 
pel collegamento della Centrale terminale Viminale in Roma alla 
Centrale telegrafica a S. Silvesiro. Detto cavo misura km. 2,072 ed 
è costituito come il primo dei due precedenti. 

Le caratteristiche elettriche dei cavi di raccordo e di quello di 
inzione sono le seguenti : 


* C, per il diametro 


Resistenza ohmica, con corrente continua, a 15 
di mm 0,9 283 O/km 
non 13 1355» 
nos 15 IB o» 

ST o» 


Resistenza di isolamento di ciascun conduttore rispetto a tutti 
gli altri collegati al tubo di piombo messo a terra (misurata con f.e.m. 
continua non minore di 300 volt, dopo un minuto primo di cletriz- 


C) Nelle indicazioni che seguono, rel 
sta a denotare il passo di pupinizzazione (m 1830) e la cifra seguente 
il valore dell'induttanza in millihenry. 
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zazione), maggiore o eguale a 10.000 megaohm per km, a tempera- 
tura mon inferiore a 15° C. 

La media della capacità mutua (con corrente alternata a 800 
p:5, fra i conduttori di una coppia, con tutti gli altri conduttori 
e la guaina di piombo messi a terra) di tutte le coppie di conduttori 
dello stesso diametro è, alla temperatura di 15" C, di aF/km 0,0385 
con una tolleranza del 6% per le coppie non schermate e del 12 
per quelle schermate, per il 90 % delle pezzature, ed una tolleranzi 
rispettivamente del 12 % e del 18 %, per il resto delle pezzature 

1 valore medio della conduttanza mutua fra due conduttori di una 
coppia, con tutti gli altri conduttori e la guaina di piombo messi a 
terra, misurata a 800 p:s, risulta minore o eguale a 0,9 micro- 
mho/km a 15° C. 


Altenvazione media chilometrica 


| Attenuazione 
Porinteztione 0) 


Em 21900 pee 


| a 


0,0250 neper | 0,0260 neper | 


ooien | noms e 
die > 3 
E M 

non pup. | 00520 > 

mon pap. E s H 


Frequenza limite : 
Pupinizzazione () H. 88 4000 p:s 
H. 177 2860 » . 


Impedenza caratteristiea : 
Pupinizzazione () H. 881120 ohm 
" H. 177 1500 ». 


Diafonia : 

Le attenuazioni di diafonia misurate dai terminali del cavo 
tarono, per i circuiti non schermati, maggiori di 8,5 neper, e per i 
circuiti schermati, sia fra loro stessi sia fra essi e quelli non scher- 
mati, maggiori di 11 neper. 


Il nuovo mezzo di comunicazione agevolerà senza dubbio il pro- 
gressivo sviluppo delle relazioni fra la Sardegna ed il Continente, in- 
crementando il traffico telegrafico e telefonico (vedi tabella 

I dati, di cui mi sono servito, sono stati gentilmente favoriti dalla 
Società Italiana Pirelli e dall'Istituto Sperimentale delle Comunicazioni, 
Sezione Postale Telegrafica Telefonica. 


(©) Vedi nota 9). 
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Trafico telegrafico-telefonico 
fra il Continente e la Sardegna e viceversa 
==" 7 T 
| flegrammal | Telegramm! [Conversazion 
| anno ann | sam | kie | Totalo 
(mese | sw set partot ms | | a 
Pme amen ment | Une 
| 
1930 
| Gennaio ....| 44550 | 12180 — | 56730 | 
Febbraio ...| 35670 | 11000 — | 4660 | | 
Marzo......| 39750 | 12190 — | 590 | È | 
Aprie......| 62740 | 117 — | em | 5 
Maggio.....| 44940 | 12200 — | sns | 3 
Giugno.....| 49200 | 11780 80980. E | 
| Luglio .....| 53490 9860 — | 63350 ë | 
| 54060 — — | 54660 | 
| 61470 = 820 | 62200 | 3 
| 63510 — 899 | 64409 | È 
53250 — | wa | s | À | 
68780 = 508 | 67288 
| Gennaio ....| 56970 = 556 | 56026 
Febbraio 51660 m 741 | 52401 
58050 = 859 | 58909 
60720 _ 722 | 61442 
54000 — 820 | 54900 | n 
59790 — 1060 | 60850 | 3 | 
54540 — | 1143 | ses | 5 
| Agosto 12111) 51630 — 840 | 52470 | © 
Settembre ..| 58050 — 903 | 50853 | # 
Ottobre ....| 57570 _ 715 | 56285 | £ 
Novembre ..| 49260 — 733 | 49003 | À 
Dicembre... 83570 = 720 | 64290 
1932 i 
Gennaio ....| 57180 = | | m] 
Febbraio 48510 = 759 | 49269 
Marzo......| 63780 _ 821 | 64601 
Aprile 53340 | — 914 | 54254 
| 


D, 
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SISTEMA A DOPPIA MODULAZIONE 
PER RADIOCOMUNICAZIONI DUPLEX 
CON MICROONDE 
NELLO CARRARA 


Per comunicare in duplex fra due stazioni radiotelegrafiche o ra- 
diotelefoniche ad onde ultracorte (frequenze di circa 10 hertz) si sono 
costruiti apparati frasmitlenti, în cui lu modulazione viene effettuala 
in modo speciale: la corrente variabile, che percorre il circuito micro- 
fonico quando si parli davanti al microfono, e che costituisce il se- 
gnale da trasmettere, modula la corrente oscillante in um generatore 
a frequenza radiotelegrafica normale, e questa a sua volta modula le 
microonde. 

Corrispondentemente, gli apparati riceventi comprendono un 
primo triodo reltificatore delle microonde, alcuni stadi di amplifica- 
zione accordati sulla frequenza del generatore normale dell'apparato 
trasmittente, un secondo triodo rettificatore, altri stadi amplificatori 
a bassa frequenza e finalmente il telejono. 

Con queste disposizioni è possibile situare il triodo trasmittente 
e quello ricevente, appartenenti alla stessa stazione, nel medesimo 
specchio. Si elimina inoltre la microfonicità del triodo ricevente, e 
si migliora la qualità delle comunicazioni. 


1. — E' noto che, con una particolare alimentazione dei comuni 
triodi (ad elettrodi cilindrici), e precisamente con tensione di griglia 
positiva molto elevata e con tensione di placca negativa, si possono 
ottenere e irradiare onde elettromagnetiche di frequenza elevatissima, 
dell'ordine di 10° hertz (microonde). 

Un oscillatore di tale tipo può essere agevolmente realizzato, se- 
condo lo schema della figura 1. L'antenna irradiante, lunga A/4, è 
collegata direttamente alla griglia; due piccole impedenze a, a 
tuite da poche spire di filo conduttore, hanno l'ufficio di ostacolare alle 
correnti oscillanti il percorso lungo i cireuiti di alimentazione. Per 
effettuare la modulazione delle microonde, nel circuito di placca è in- 
serito il secondario di un trasformatore a frequenza acustica, il pri- 
mario del quale è percorso dalle correnti controllate dal microfono M. 


Per la ricezione si possono utilmente impiegare triodi eguali 
a quelli trasmittenti, con tensione di griglia fortemente positiva e con 
tensione di placca leggermente positiva. Uno schema di ricevitore, 
particolarmente semplice e sensibile, è quello rappresentato in fig. 2. 
Si noti che l'antenna è collegata con la placca. Nel circuito di griglia 
è inserito il primario di un trasformatore a bassa frequenza, il cui se- 
condario è connesso con uno o più stadi di amplificazione. 


ss pp > 
SM ^ 
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In un precedente articolo ('), abbiamo esposta In interpretazione 
del meccanismo, mediante il quale, con un circuito siffatto, è possi- 
bile la ricezione. 

Per opportune condizioni di alimentazione dei triodi trasmittenti 
e riceventi, condizioni del resto non critiche, la qualità e la fedeltà 
della trasmissione dei suoni sono assai buone. Grazie alla elevatissima 


Schema di trasmettitore radiotelefonico 
a microonde. 


frequenza delle microonde, si possono impiegare con vantaggio, sia 
per la trasmissione, sia per la ricezione, superficie metalliche rifet- 
tenti. Situando l'antenna trasmittente e quella ricevente all'incirca 
nel fuoco di specchi parabolici di rotazione, si superano facilmente 
distanze dell'ordine delle decine di km, con apparecchi realizzati se- 
condo gli schemi delle figure 1 e 2. 


Fig. 


— Schema di ricevitore radiotelefanico 
a microonde. 


2. — Nella pratica delle comunicazioni con le microonde, si pre- 
senta subito un grave inconveniente : il triodo ricevente è estrema» 
mente microfonico; le più piccole vibrazioni meccaniche che lo rag- 
giungono, si traducono nel telefono in caratteristici e talvolta intensi 


(0) N. Carrara: A. F., 1932, 1, p. 6. 
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suoni di campana; per attenuare i quali giovano soltanto in misura 
limitata le sospensioni elastiche, ottenibili con cuscinetti di gomma, 
sistemi di molle, e simili. Si presenta inoltre la difficoltà di realizzare, 
in modo semplice © comodo, apparati che consentano di comunicare 
fra due stazioni, comprendenti ciascuna un trasmettitore e un ricevi 
tore, senza che il trasmettitore della prima, mentre corrisponde col 
ricevitore dell’altra, influisca sul ricevitore locale. La disposizione, che 
per prima si affaccia alle mente, di usare un'onda di una determinata 
frequenza per le comunicazioni în un senso, e un'onda di frequenza 
diversa per le comunicazioni in senso inverso, non può essere attuata, 
perchè, come è riferito nell'articolo precedentemente citato, ogni 
cevitore, costruito secondo lo schema della figura 2, è atto a rivelare 
onde di qualunque frequenza. D'altra parte è molto difficile, se non im- 
possibile, realizzare circuiti sintonizzati, per separare un'onda dall'altra, 
Specialmente per le più elevate frequenze ottenibili, che son quelle 
da noi in particolar modo studiate, 

Per superare questa difficoltà sono state usate da altri le dispo- 
sizioni seguenti 

a) Lo specchio (), nel fuoco del quale si trova il triodo ri- 
cevente, viene situato assai lontano e indietro rispeito allo specchio 
dell'apparato trasmittente appartenente alla medesima stazione (circa 
un centinaio di metri), cosicchè le onde riflesse da quest'ultimo nella 
direzione del proprio asse ottico, non possono colpire il primo. 

b) Parlando (9) davanti al microfono di una delle due stazioni 
corrispondenti, le correnti microfoniche, oltre a modulare le onde 
emesse dal trasmettitore, comandano un sistema di relais, che man- 
tengono interrotti i circuiti di alimentazione del ricevitore della me- 
desima stazione. Cessando di parlare, i relais chiudono i circuiti del 
ricevitore e aprono quelli del trasmettitore. Il giuoco dei relais opera 
dunque in tal modo che, automaticamente, in ognuna delle stazioni, 
quando si trasmette non si può ricevere e viceversa, 

La prima soluzione presenta lo svantaggio di richiedere, in cia- 
scuna stazione, l’impiego di due specchi, i quali, per di più, debbono 
essere, come già si è detto, assai distanziati fra di lor 
consente di usare il medesimo riflettore, tanto per la emi: 
per la ricezione, ma richiede l'intervento di organi (relais) complessi 
e di funzionamento delicato, In ambedue i casi rimane il grave incon- 
veniente della microfonicità del triodo ricevitore. 


3. — Ora noi abbiamo studiato una terza soluzione, con la quale 
è possibile di situare i due triodi, trasmittente e ricevente, in vi- 
cinanza del fuoco del medesimo specchio; viene inoltre praticamente 
eliminata la microfonicità, ed è possibile usare le medesime batterie 
anodiche e di accensione, sia per l'apparato trasmittente, sia per quello 
riceventi 

1I principio informatore del dispositivo è il seguente. 


(8) R. Darnoro : Onde Elec., 1932, XI, p. 
Gi Apparati Marconi con onde di 60 cm esperimentati il 7 aprile 
dell'anno corrente a S. Margherita Ligure. 
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Le microonde non vengono modulate direttamente dalla corrente 
microfonica, corrispondente ai segnali da trasmettere; vengono invece 
modulate dalla corrente oscillante in un circuito ordinario, a frequenza 
radiotelegrafica normale, ad es. 10° hertz, modulata a sua volta a fre- 
quenza acustica dalla corrente microfonica. Sulle microonde è impressa 
così una doppia modulazione : ad alta e a bassa frequenza Se questa 
alta e bassa frequenza fossero sinusoidali pure, e nell'ipotesi che i 
triodi oscillatori ad alta (10° hertz) e ad altissima (10° hertz) frequenza 
non introducano deformazioni, l'andamento nel tempo della corrente 
oscillante sull'antenna, potrebbe essere rappresentato come in figura 3. 


Fig. 3. — Corrente ad alta frequenza dopi 


Alla ricezione, il triodo che rivela le microonde opera una prima 
rettificazione. Si può allora inserire nel circuito di griglia un ampli- 
ficatore accordato ad alla (10° hertz) frequenza. Con una ulteriore 
rettificazione, ed una eventuale amplificazione a bassa frequenza, si 
ottiene finalmente nel telefono la riproduzione del segnale emesso dal- 
"apparato trasmittente. 

Ora, se riuniamo în una medesima stazione un apparato ricevente 
ed uno trasmittente, costituiti nel modo anzidetto, anche se i triodi 
trasmittente e ricevente sono alloggiati nel medesimo specchio, ed 


anche se l'alimentazione è in comune, non è possibile ricevere nel 
telefono i segnali raccolti dal microfono, quando l'amplificatore ad 
alta frequenza dell'apparato ricevente non è accordato con l'oscillatore 
ta frequenza dell'apparato trasmittente. Per comunicare tra due 
, basterà dunque che l'oscillatore dell'una 
accordato con l'amplificatore ad alta frequenza dell'altra, dissccor- 
dato con l'amplificatore ad alta frequenza locale, e viceversa 


4. — La realizzazione di apparati funzionanti 
cipio informatore non presenta soverchie difficol 


secondo tale prin- 
. Lo schema adot- 
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tato per il trasmettitore è riportato nella fig. 4; quello adottato per il 
ricevitore è riportato in fig. 5. 

Con tali disposizioni la microfonicità del ricevitore praticamente 
scompare. E' facile dare una spiegazione di questo risultato, Quando 
non si adotta il sistema della doppia modulazione, nel circuito di 


+ ace. — Com 


4250-40 
Fig. 4. — Schema di trasmettitore a microonde con doppia modulazione, 


griglia del triodo ricevente, che si comporta come un diodo ad elet- 
irodi grandemente ravvicinati, si trova inserito il primario di un tra- 
slormatore a bassa frequenza (fig. 2), il cui secondario è connesso ge- 
meralmente con stadi amplificatori, L'impedenza di questo primario, 


per le frequenze acustiche, è dello stesso ordine di grandezza della 


er 


Fig. 5. — Schema di ric 


(ore per microonde doppiamente modulate. 


resistenza dello spazio filamento-griglia. Quando invece si adotta il 
sistema della doppia modulazione, nel circuito di griglia è inserito un 
circuito oscillante accordato sull'alta frequenza (fig. 5), l'impedenza 
del quale, per le frequenze acustiche, è estremamente piccol 

Gli urti che colpiscono il triodo, fanno oscillare il filamento € 
quindi ne fanno variare la posizione rispetto alla griglia; si può pen- 
sare che perciò vari la resistenza dello spazio filamento griglia. Con 
la modulazione semplice, queste variazioni determinano variazioni ap- 
prezzabili di forza elettromotrice nel secondario del trasformatore, a 
causa della elevata impedenza del primario; mentre, con la doppia 
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modulazione, tali variazioni rimangono piccole e vengono ulterio 
mente filtrate dai successivi stadi di amplificazione ad alta frequenza 

Per ricercare le migliori condizioni di modulazione delle micro- 
onde, nell'intento di ottenere una buona riproduzione dei suoni, ab- 
biamo disposto, in vicinanza del trasmettitore, un ricevitore a cri- 
stallo, connesso con un galvanometro, e abbiamo misurato l'intensità 
della corrente raddrizzata al variare della tensione di placca V, del 
triodo oscillatore (senza la modulazione). Dall'esame dei grafici che 
così si ottengono (Ag. 6, triodo Métal T. M. C., frequenza 1,66 x 10° 
hertz) si è rilevato che, entro certi limiti (per es. Vpn Vpn per 
V, = 220 volt), la corrente raddrizzata dalla galena varia in modo 
presso che lineare in funzione della tensione di placea. 


Levis. 


0 -0 80 — 30 40 5 “6e 


Fig. 6. — Corrente in un ricevitore a galena, in funzione della tensione 
di placca del trasmettitore a microonde, 


Poiché, per l'elevata frequenza delle microonde, le variazioni di 
tensione impresse alla placca del triodo oscillatore durante la mo- 
dulazione, possono considerarsi estremamente lente, si può pen- 
sare che la riproduzione dei segnali sarà la migliore possibile, quando 
l'ampiezza della tensione modulatrice non sorpassa quei limiti, e il 
valor medio della tensione di placca è vicino al valore 1/2 (Vis — V). 

Ciò è confermato dal confronto, eseguito su fotografie ottenute 
all'oscillografo catodico in scala lineare di tempo, fra la forma della 
tensione modulatrice, e la forma dei segnali ricevuti. 


5. — Se il triodo oscillatore è modulato direttamente a fre- 
quenza acustica e l'ampiezza della tensione modulatrice è contenuta 
entro i limiti su riferiti, la corrente oscillante nell'antenna del tra- 
smettitore, si può scrivere : 


I (1 + KsenQ') sen wt, 
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dove w ed D sono rispettivamente la pulsazione delle microonde e la 
pulsazione della corrente modulatrice, e K è il grado di moduiazione. 


La potenza emessa dal trasmettitore è allora : 


i 
LESS 


(P, potenza in assenza di modulazione). 

Di tale potenza, per la ricezione dei seznali acustici, ha interesse 
solamente la parte modulata Pi K?/2. Perciò, se, nell'intento di m 
gliorare la qualità delle comunicazioni, si tien piccolo K, si viene an- 
che a diminuire la potenza utile per la ricezione, che è in ogni caso 
assai piccola per la piccolezza di Ps. 

Con la doppia modulazione è possibile rare la qualità delle 
comunicazioni, senza diminuire la potenza modulata delle microonde. 
Infatti possiamo in tal caso supporre che la corrente oscillante nell’an- 
tenna del trasmettitore sia espressa da : 


TY 14 K, (1+ Ky sen.’ sen i| sene, 


dove 9 è la pulsazione acustica del segnale, © la pulsazione della cor- 
rente ad alta frequenza, w la pulsazione delle microonde, e K, è il grado 
della modulazione impressa all'alta frequenza dalla frequenza acu- 
stica, mentre K, è il grado della modulazione impressa alle microonde 


T 

dall'alta frequenza. Dalla figura 3 rileviamo che, essendo Ki = —, 
p 1 

Ka = 7 la frequenza acustica incide sulle microonde col grado di 


n X 


modulazione K = 


T+P 14k, 
L'espressione di £ può anche scriversi : 


Kı 
i 1 sen ot + 1-2 | eos (u N) L= cos (o + Ht + 
2 


Ky 
+1 {sen (0  »—0) t+ sen Pu + OE 
4 
— sen (2 +o + D t—sen (ott, 
Quadrando e integrando, si ot 


della corrente d'antenna, e quindi, per In potenza irradi 
sione : 


e facilmente il valore efficace 
à, l'espres- 
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Il massimo valore che conviene assegnare a K, è quello che cor- 
risponde all'impiego, per la modulazione, di tutto il tratto Vj, V, 
dei grafici ottenuti eseguendo le misure con la galena. Conseguente- 
mente Ky, a pari potenza utile per la ricezione, risulta più piccolo che 
nel caso della modulazione semplice, e perciò la qualità della ripro- 
duzione dei segnali deve migliorare. Effettivamente, in pratica, pas- 
sando dalla semplice alla doppia modulazione, si nota un sensibile mi- 
‘amento ; il quale si accentua, se si effettua il confronto usando in 
ambedue i casi un medesimo ricevitore, realizzato secondo lo schema 
della fig. 2, perchè allora vengono a mancare le eventuali distorsioni 
introdotte dall'amplificatore in alta frequenza. 

Un tale ricevitore è atto a raccogliere anche | segnali doppia- 
mente modulsti, perchè la rettificazione delle microonde, dovuta alla 
curvatura della caratteristica deila corrente di griglia della lampada 
rivelatrice in funzione della tensione di places, dà luogo ad una cor- 
rente di griglia della forma riportata in fig. 7. 


i 


Fig. 7. — Corrente di griglia del tubo rivelatore delle microonde 
doppiamente modulate 


La maggior parte delle esperienze è stata eseguita con microonde 
di frequenza 1,66 x 10° hertz (A = 18 cm) (che si ottengono assai fa- 
cilmente con i triodi Métal T. M. C.) ed usando specchi metallici, a 
forma di paraboloide di rotazione, con 18 em di distanza focale e 120 
cm di apertura. 


6. — Si può sospettare che la presenza, nel medesimo specchio, 
del triodo oscillatore e del triodo rivelatore, attenui o disturbi la rice- 
zione. Per le radiocomunicazioni, effettuate cpn le frequenze ordinarie, 
accade infatti che un segnale debole è attenuato, demodulato o distorto 
da un segnale forte sovrapposto (). L'esperienza prova, che con i no- 
stri apparati a microonde tali inconvenienti non si presentano, E' pos- 
sibile dare una giustificazione teorica di questo fatto. Sia infatti 


v= V, sen Qt + V, sen [(2—w) 1— 9], 


“ 
p. 136, 
E. Matterr: Wireless Eng., 19: 


V. Arperoy e D. Boonawvatta: Wireless Eng., 193 


32, IX, p. 285. 
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il potenziale applicato alla placca, per effetto del segnale forte (cui cor- 
risponde l'ampiezza Vj) e del segnale debole (cui corrisponde l'am- 
piezza Vi); w misura la differenza fra le pulsazioni dei due segnali, 9 
un angolo, che dipende dalla scelta dell'origine dei tempi. 

E' noto che l'espressione precedente di v può anche scriversi : 


v= V sen (Qt +p), 
dove : 
Va = VE + 2V, Va cos (wt + 9) + VE 


2 


Visen viso (= i] 


p = arctg ——— 


tete (Lt) 
2 2 


Come abbiamo riferito in un precedente articolo (), l'andamento 
della corrente di placca, in funzione della tensione di placca, nel triodo 
ricevente, è : 


Vi cos 


Kw, 


dove K è un'opportuna costante ed m ha il valore 5/2. 
In assenza del segnale di ampiezza V,, alla placca è applicato il 
potenziale variabile : 


v= Ve + V, sen Qt 


(dove V* è il potenziale di polarizzazione). Allora : 


K (V* + V, seno, 


e nell'ipotesi, generalmente verificata nella pratica, che Vy/W® 
assai piccolo, 


Vi aan (vs 
IJI er 
v. ar 


1 valor medio di tale corrente è : 


d anm 


La parte di questa corrente, utile per la ricezione del segnale, è + 


n (n— 1) 
mE — vm yp. q 
4 


Č) N. Carrara: loc. cit, nota (1). 
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Quando invece alla placca è applicato il potenziale 
v= Ve + V sen (1 p). 


somma dei potenziali corrispondenti a due segnali e del potenziale di 
polarizzazione, si ha analogamente 


v 
i= K ve |i ta —— sen (2 t+ 0 + 
ve 


ah 


Que D 
Siccome p per la supposta piccolezza di Vi! V; può ritenersi eguale 


“t 
a «E + 2), possiamo ancora serivere : 


D'altra parte la frequenza con cui varia V è piccola in confronto a 
0/2, perciò possiamo calcolare il valor medio di i per un periodo 


) come se V lasse costante. 


an(n- 
Otteniamo allora 


in =k vol me: EK 


e calcolando il valor medio di i, per un periodo 2«/», abbiamo : 


nm) Vie V 
inf'= Kv is pau TD 


La parte di questa corrente. 
en) 


peus 


4 


è dovuta alla sovrapposizione dei due segnali, debole e forte; e la parte 


n (a—1) 
yen: 


a 


è dovuta al solo segnale debole, 
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Confrontando la (1) con la (2) scorgiamo che 1, = In". 

Quando inoltre il segnale debole è modulato, cioè di ampiezza v 
riabile da V, a V, + A Vi, la corrispondente corrente varia da I, 
Im 5 Al, in assenza del segnale forte, da In" a Im’ + Am”, in 
presenza del detto segnale. Dalla (1) e dalla (2) otteniamo subito 
AL, = Aly". 

Siccome il triodo lavora alla saturazione, ad un aumento o ad una 
diminuzione della corrente di placca corrisponde una diminuzione od 
un aumento di eguale valore della corrente di griglia (net circuito 
della quale avviene effettivamente la ricezione, secondo gli schemi 
delle figg. 2 e 5); le eguaglianze I, = 1,; AT, = Ap”, alle quai 
siamo pervenuti considerando la corrente di places, mantengono il 
loro significato anche nei riguardi della corrente di griglia 

Possiamo quindi affermare che il segnale debole, modulato 0 no, 
non è disturbato dal segnale forte 

Negli sviluppi di 1, ci siamo arrestati ai termini di secondo grado 
in V,/V*, o in V/V*. E' facile estendere i calcoli tenendo conto an- 
che dei termini di grado superiore. Si trova allora, che il segnale forte 
rinforza il segnale debole e ne approfondisce la modulazione. In que- 
st'ultimo caso infatti il rapporto fra i contributi portati a A1," ed a 
Al, dai termini di terzo grado è 4,5/3, e quello portato dai termi 
di quarto grado è 2. 


7. — Recentemente R. Darbord () ha svolto una interessante 
teoria sulla riflessione delle onde elettromagnetiche a frequenza ele- 
vatissima, mediante specchi parabolici, che porta ai seguenti risultati 

Se P è la potenza irradiata dall'antenna (dipolo) e c In velocità 
della luce, il campo magnetico H, in un punto di coordinate polari r 
e Ó (polo nel centro dell'antenna, anomalia misurata fra la direzione 
di r e quella dell'antenna), è, secondo la formula classica, 


V3Pc 
H=———— sen 6 (unità elettromagnetiche! 


e quindi in direzione normale al dipolo, alla distanza d 
V3Pc 
a 


H 


Quando il dipolo irradiante si trova nel fuoco di uno specchio parabo- 
lico, il campo, in un punto che si trovi alla distanza d, in direzione 
dell'asse ottico dello specchio, è 


V3Pe PR 
a A (ph RY 


H 


@) 


(R raggio della circonferenza che limita il paraboloide, p = 2/ para- 
metro della parabola, À lunghezza delle microonde). 


LR. DarsomD : loc. cit. nota (2). 
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La discussione della formula precedente mostra che, fissato R, la 
distanza focale che fornisce, alla distanza d, il più elevato valore di H, 
è uguale alla metà di R, cioè il fuoco deve trovarsi nel piano di aper- 
tura dello specchio. In tal caso 


VIPE =R 
is (O) 
a a 


© quin 


rappresenta il vantaggio dovuto allo specchio. 


Se la distanza focale è inferiore alla metà di R, il vantaggio è più 
piccolo, perchè allora si formano sullo specchio aree nocive, tanto più 
vaste, quanto più piccolo è il valore di f. 


Fig. $. — Proiezione di uno specchio parabolico 

per microonde sopra un piano perpendicolare 

all'asse ottico. Le aree tratteggiate rappresentano 
le zone nocive. 


La figura 8 rappresenta la proiezione dello specchio sopra un piano 
perpendicolare all'asse ottico; nella stessa figura, il segmento P P' rap- 
presenta il dipolo e le aree tratteggiate rappresentano le zone nocive. 

Gli specchi che noi abbiamo impiegato hanno distanza focale in- 
feriore a R/2, e perciò presentano le zone nocive suddette, Tuttavia 
l'influenza di queste è limitata. Infatti il vantaggio dovuto ai nostri 
specchi, calcolato in base alla (3), è 9,2; mentre specchi con distanza 
focale eguale a R/2, ed R = 60 cm, danno il vantaggio, calcolato in 
base alla (4), 10,5. 

D'altra parte abbiamo calcolato, secondo il procedimento di Dar- 
bord, il valore del campo, nell'ipotesi che le zone nocive vengano aspor- 
tate allo specchio. Il campo è allora 


VERE 
ia 2p 
Ad P+R 


e il vantaggio corrispondente 9,5. 


(—20—sen 20) + log 
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In pratica, non occorre dunque preoccuparsi troppo di realizzare 
la condizione di Darbord. Ciò appare chiaro, se si considera che il 
campo incidente sugli elementi areali delle zone nocive, e che da 
queste viene riflesso in direzione dell’asse ottico, ha un valore molto 
piccolo, essendo necessariamente piccolo l'angolo #, formato tra la 
direzione di incidenza e la direzione del dipolo. 


Conclusione. 


Con la speciale modulazione delle microonde di cui abbiamo par- 
lato, si riesce, in modo assai semplice e pratico, a realizzare stazioni 
per radiocomunicazioni ad onde ultracorte, in ciascuna delle quali 
viene impiegato un solo specchio per la trasmissione e la ricezione; 
inoltre è possibile usare le stesse sorgenti di forza elettromotrice per 
"alimentazione in comune del trasmettitore e del ricevitore, ed è eli- 
minata la microfonicità dei triodi riceventi. 


Livorno - R. Istituto Elettrotecnico e delle Comunicazioni 
della Marina. 
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APPARECCHI A TRIODI PER LA MISURA 
DELLE CAPACITA CON SCALA PROPOR- 
ZIONALE E LETTURA DIRETTA 
FRANCESCO VECCHIACCHI 

Dopo una rassegna sommaria delle differenti maniere di impiego 
dei triodi nelle misure di capacità, vengono descritti alcuni apparecchi 
realizzati presso il R.I-E.C. della Marina, con i quali la misura di capa- 


cità, sia grandi, sia molto piccole, viene eseguita assaî rapidamente e 
con buona precisione, mediante lettura diretta. 


Premessa. 


1 principali metodi di misura di capacità mediante triodi, svilup- 
patisi in questo ultimo decennio, possono essere raggruppati e 
stinti nelle seguenti categ 

a) Metodi di zero. 1 triodi sono adoperati in connessione con i 
classici circuiti a ponte, come generatori, e, soprattutto, come rivela- 
tori di oscillazioni deboli (^|. 

b) Metodi di sostituzione im circuiti accoppiati con un genera- 
tore. l| condensatore in esame viene inserito in un circuito, accop- 
piato da una parte con un generatore di oscillazioni a triodo, e con- 
messo dall'altra con un rivelatore, anch'esso termoionico. Si produce 
una determinata impedenza (corrispondente ad una determinata let- 
tura al galvanometro del rivelatore a triodo), mettendo in circuito, una 
volta il condensatore in esame, ed un’altra un condensatore variabile 
del quale sia nota la taratura (9. 

Si possono ottenere notevoli sensibilità, utilizzando i fenomeni di 
risonanza (), ricorrendo a sistemi di opposizione del genere a ponte e 
adottando un dispositivo di compensazione per il galvanometro del ri- 
velatore a triodo. 

©) Metodi di sostituzione in un circuito oscillante. Si realizza un 
circuito oscillante a iriodi in cui la frequenza dipenda dalla capacità, 
€ si cerca quindi di ottenere una determinata frequenza, mettendo in 
circuito, una volta il condensatore in esame, ed un'altra un conden- 
satore variabile tarato. La riproduzione di un dato valore di frequenza 
di oscillazione pub essere molto esatta, se ci si riferisce ad un oscil- 
latore ausiliario molto stabile, avente frequenza eguale o poco diversa, 
in modo da ottenere una frequenza di battimenti nulla 0 molto bassa, 


G) L, Warst: Proc. 1. R. E., 1928, XVI, p. 482. 

© S. DowlinG: Proc. Roy. Dublin Soe., 1921, XVI, p. 185. 
R. Guns: Phil. Magaz., 1924, XLVIII, p. 224. 

0) S. Brown e M. Corm; Phys. Rev., 1927, XXIX, p. 717. 
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facilmente identificabile, ad udito, o mediante un frequenziometro ad 
indice, o per confronto (ad es. sempre col sistema dei battimenti) con 
un secondo oscillatore (9). 

d) Metodi balistici. IL condensatore in esame, dopo essere stato 
caricato ad una certa tensione, viene scaricato su di una resistenza 
derivata sul circuito di griglia di un triodo, adoperato come amplih- 
catore in connessione con un galvanometro balistico C). 

©) Metodi di oscillazione a bassissima frequenza, Negli usuali 
oscillatori ad alia frequenza, a polarizzazione di griglia, stabilita con 
lorte accoppiamento reattivo di autooscillazione e con elevata costante 
di tempo del complesso resistenza-capacità di polarizzazione, le oscil- 
lazioni risultano modulate a bassa frequenza. Per capacità sufficien- 
temente grandi il periodo della modulazione è essenzialmente propor- 
zionale alla capacità stessa. Si fissano le costanti del circuito in modo 
che la frequenza di modulazione sia bassissima (ad es. inferiore a 
2 p/s), e determinabile mediante semplice conteggio mentale del nu- 
mero dei periodi compresi entro un certo intervallo di tempo (°). Con 
lo stesso risultato possono essere adoperati anche oscillatori con lam- 
pade al neon (). 

Tutti i sistemi finora considerati, ad eccezione dell'ultimo a bas- 
sissima frequenza, si prestano alla facile realizzazione di apparecchi 
di misura a lettura diretta. In particolare, come vedremo, sono i pro- 
cedimenti della categoria b), quelli che conducono ai risultati più sod- 
disfacenti. 


2. - Capacimetro R. I. E. C. a frequenza costante, 


a) Si abbia un complesso come quello di fig. 1, che chiame- 
remo: «dispositivo di rettificazione », composto di due triodi, aventi 
gli spazi anodo--filamento in serie, ed i circuiti di griglia alimentati, 
opposizione di fase, dai due secondari di un trasformatore, al cui 
primario è applicata una tensione (sinoidale) di frequenza / e di con- 
veniente ampiezza (). E° facile vedere che se i due circuiti di griglia 
sono polarizzati negativamente con due tensioni P, P, eguali e sufi- 
cienti ad annullare la corrente anodica che si avrebbe nel caso di 
assenza di tensione primaria, ciascun triodo passa, in un periodo, dalla 


(9 J. Scorr TaGonrr: Electrician, 1919, LXXXII, p. 446. 

R. Waupoincron: Engineering, 1920, CX, p. 384. 

L. Punas e G. Preuner: Phys. Zeits., 1919, XX, p. 543. 

J; HeeweG: Deutsch. Gesell. Verh., 1919, XXI, p. 542. 

E. Gu: Radio Rev., 1921, II, p. 450. 

A. L. Fitch: Rev. Sc. Intr., 1925, XI, p. 625; e 1926, XII, p. 

F. Beprau : Onde Elec., 1926, V, p. 615. 

©) G. R. Tosnmiwat: Journ. Sc. Instr., 1928, V, p. 219. 
Cristoraro e G. SaceRpore : L’Elettrotecnica, 1929, XVI, p. 494. 

(5 S. Rscuewsin e B. Wwrpewskv: Phys. Zeits, 1922, XXIII, 
p. 150. 

L. Sera: Boll. Radiotel. del R, Esercito, 1031, X, p. 100. 

() J. Tarıor, W. Cuarkson e W. Srertirwson; Journ. Se. Instr., 
1825, 11, p. 154. 

(9 Si tratta essenzialmente del dispositivo altrove descritto da F. 
GUARNASCHELLI e dallo scrivente, per l’uso come frequenziometro a let- 


n. 
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condizione di conduttività nulla a quella di conduttività Anita, e, men- 
tre un dato triodo si trova in quest’ultima condizione, l'altro si trova 
nell'altra. 

Il condensatore C, derivato tra placca e filamento, viene a cari- 
carsi attraverso il triodo in serie, in corrispondenza della semionda 
di tensione che ne rende positiva la griglia, ed a scaricarsi analo- 
gamente attraverso il triodo in derivazione, in corrispondenza della 
semionda successiva. Se la capacità C non è troppo grande, la carica 
€ la scarica avvengono in maniera quasi perfetta, e la corrente media 
1 nel galvanometro, risultante dal succedersi delle varie cariche, ri- 
Suka sensibilmente espressa da : 


I=CIE. (0) 


Per f ed E fissati a un determinato valore, le indicazioni del mil- 
liamperometro risultano quindi proporzionali alla capacità C. 


Fig. 1. — Dispositivo di rettificazione per il 
confronto di una capacità con una frequenza, 
una tensione e una corrente. 


In pratica, perchè la (1) si trovi verificata con buona approssima- 
zione, occorre soprattutto che la corrente 7 non superi un certo valore 
Imax dipendente dal tipo dei triodi adoperati e dal valore della ten- 
sione E. Per gli usuali triodi riceventi a bassa resistenza, aventi # = 5 
e p = 2500 9, per E = 100 volt, il valore di Jus risulta di circa 6-7 
mA e al disotto di esso si raggiunge un accordo di circa 1 % tra valori 
sperimentali e valori teori 

Il trasformatore del circuito, che sarà in ogni caso a ferro, deve 
essere costruito ed usato in modo da evitare, che, a causa dei Nussi 


tura diretta nella gamma acustica - L'Elettrotecnica, 1930, XVIII, p. 226, 
€ Pubbl. R.LE.C., n. 48. 

Per tutto quanto riguarda la realizzazione pratica dell'apparecchio cd 
anche per vari dettagli di funzionamento, si rimanda quindi a tale pre- 
cedente studio. 
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dispersi e delle capacità mutue degli avvolgimenti, si produca qualche 
sensibile sfasamento rispetto alla condizione di opposizione fra le due 
tensioni secondarie (°). In caso contrario non si verifica più la perfetta 
separazione tra le fasi di carica e scarica del condensatore, e tutto 
i svolge come se alla capacità C reale del circuito si fosse aggiunta 
una capacità fittizia, il cui valore risulta per di più dipendente anche 
dall'ampiezza (e dalla forma) dell'oscillarione applicata. In mancanza 
di sfasamenti parassiti il funzionamento del circuito è invece entro 
ampi limiti caratterizzato da una indipendenza quasi assoluta delle in- 
dicazioni del milliamperometro dal valore della tensione alternativa 
di entrata. 


Fig. 2. — Dispositivo di rettificazione 
provvisto di compensazione del gal- 
vanometro anodico. 


Nella (1) evidentemente la C rappresenta la capacità totale del cir- 
cuîto, quale risulta dalla somma della capacità da misurare e della 
capacità parassita, costituita in buona parte dalla capacità della bat- 
teria di accensione del triodo 2 rispetto a quella del triodo 1 terra) 
€ dalla capacità mutua tra i due secondari del trasformatore di con- 
trollo. Nel nostro intento ciò che importa non è tanto che sia vei 
cata la (1), quanto che la corrente I vari linearmente con Ja capa- 
cità C. Se si traccia la curva sperimentale del rapporto 1/C in fun- 
zione di C, per un apparecchio ben realizzato sì trova che, entro 
l'intervallo di regolare funzionamento (da 0 a 67 mA nel caso sopra 
accennato), essa è rappresentata sensibilmente da una retta e che il 
massimo scarto del rapporto 1/C entro tale intervallo non supera l'1 %. 
Mantenendo dunque la corrente od in generale la variazione di cor- 
rente ad 1/3 od 1/4 del valore massimo consentito, le deviazioni dalla 


(9 Praticamente lo scrivente ha potuto realizzare con sicurezza tale 
condizione fino a frequenze di qualche diecina di migliaia di p/s. Sembra 
peraltro, che non sia possibile superare | 50.000 p/s troppo facilmente. 
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linearità risulteranno abbastanza piccole da rientrare nell'ordine di 
grandezza degli errori della lettura galvanometrica, 

b) Nel dispositivo di figura 1 si può stabilire una compensa- 
zione del galvanometro in modo che la corrente I attraverso questo 
ultimo possa essere riportata allo zero in corrispondenza di un certo 
‘alore non nullo I, di corrente anodica, cioè di un certo valore finito 
C, di capacità, A tal fine si può usare il dispositivo a ponte della 
figura 2. Con simile compensazione, sempre finchè la corrente I ano- 
dica media (attraverso la R) non supera il valore Ja, di cui si è par- 
Jato sopra, si ottiene la pratica proporzionalità delle indicazioni del gal- 
vanometro, non più alla capacità totale C, bensì alla variazione À C 
di tale capacità a partire dal valore Cy. Con l'uso di un galvanometro 
sensibile, che vada in fondo scala per correnti I, assai più piccole 


Fig. 3. — Capacimetro R.LE.C. a frequenza costante. 


delle 7, si possono quindi misurare con grande precisione variazi 
AC di capacità anche assai piccole di fronte alla capacità Cr, ed in 
particolare, nel caso in cui tale C, sia dovuta alla capacità parassita, 
capacità aggiunte anche molto minori di questa stessa, Lo schema com- 
pleto del circuito, compreso in esso anche il generatore di oscillazioni 
a frequenza costante, può essere quello di figura 3, In esso il triodo di 
accoppiamento tra il complesso rettificatore ed il generatore, ha lo scopo 
di mettere quest’ultimo al riparo da qualsiasi retroazione del primo 
e di fornire facilmente l'oscillazione di ampiezza voluta al primario 
del trasformatore, anche con l'uso di generatore di debole potenza (°). 


(9) L'ampiezza della tensione di griglia comunicata a tale triodo non 
deve essere eccessiva (ad es. non superiore ad 1/3 del rapporto fra la 
tensione anodica ed il coefficiente d’amplificazione) ; nel caso in cui essa 
sia tale da arrivare a provocare interruzioni nella corrente anodica, 
possono sorgere negli avvolgimenti del trasformatore oscillazioni liz 
bere smorzare capaci di compromettere il buon funzionamento dell'a 
parecchio. Per maggior sicurezza si può pertanto provvedere a derivare 
sul trasformatore una conveniente resistenza smorzatrice delle even- 
tuali oscillazioni destate per impulso. 
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Rispetto allo schema di fig. Í, in quello di fig. 3 si nota anche 
Ja sostituzione delle batterie P, e P, con i dispositivi di polarizzazione 
automatica a resistenza-capacità i cui vantaggi sono evidenti. 

La scelta delle costanti dell'apparecchio dipende evidentemente 
dai valori di capacità, per i quali esso deve essere stabilito. Una 
buona soluzione per la misura delle capacità molto piccole, ad esempio 
inferiori a 10 AF, può essere ottenuta mediante l'uso di uno stru- 
mento con 50 «A di fondo scala, di una tensione anodica di 100 V, 
di una frequenza di 50.000 p/s. (Una soluzione ancora migliore po- 
trebbe consistere evidentemente ad es. nell'uso di una frequenza di 
valore metà e di un microsmperometro doppiamente sensibile). Se la 
capacità parassita è di 100-200 pF, il galvanometro deve essere com- 

1 1 
pensato a circa —— + ——; la corrente anodica J risulta non mag- 
10 20 
1 mA, e resta quindi abbondantemente al disotto dei li- 
ti. 

Per la misura di capacità grandi, ammesso che Ia J non debba 
superare ad es. 2 mA per 100 volt di anodica, sara necessario scen- 
dere iso con la freglienza, in modo che il prodotto Cf non 
superi 20 uF. p/s. Poiché, per diverse ragioni ("), la frequenza resta 
in pratica limitata inferiormente a circa 10-20 p/s, per essere agevol- 
mente misurabile, la capacità non dovrà superare 1-2 pF. 

©) Per ottenere la lettura diretta, una volta fissato un coefü- 
ciente semplice (ad es: 1/10, 1/5, 1/2, 1, 2, 5, 10...) di passaggio 
dalle letture di corrente ai valori di capacità (evidentemente si può 
addirittura sistemare sul galvanometro una scala direttamente gra- 
duata in capacità) e dopo aver stabilito le costanti in modo che il gal- 
vanometro abbia un certo margine di sensibilità, si può ridurre con 
un potenziometro il valore della tensione anodica, o shuntare il gal- 
vanometro stesso, in modo che con una certa variazione nota di ca- 
pacità l'indice si porti dallo zero alla lettura stabilita. 

Nel caso di capacità piccole il campione di variazione di capacità 
deve essere scelto in modo da risultare ben definito nonostante le ca- 
pacith parassite variabili, dovute alla persona dell'operatore ed alle 
connessioni, ed influenzate in genere dalla posizione assunta dal con- 
densatore stesso rispetto al circuito in cui viene inserito. Un con- 
densatore bene schermato, mantenuto permanentemente in circuito, 
nel quale un bottone, manovrabile dall'esterno e messo in comunica- 
zione con la massa dello schermo, serva ad aggiungere o meno una 
certa capacità fissa nell'interno, può servire perfettamente allo seopo. 

La stabilità di taratura dell'apparecchio dipende essenzialmente 
da quella della frequenza dell'oscillatore e da quella della tensione di 


ele- 


Gi) Alle frequenze basse, di ordine di grandezza non molto pi 
vato della frequenza propria dell'indice galvanometrico, quest'ultimo 
viene sede di vibrazioni apprezzabili, nocive sia allo strumento stesso, 
sia alla precisione della misura. Si comprende come il rimedio di adot- 
tare opportuni filtri per attenuare la componente alternativa di corrente 
galvanometrica, o di usare galvanometri a periodo eccezionalmente 
lungo, presenti vari inconvenienti tra cui quello di una minore rapidità 
di misura. 
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alimentazione. Quando la compensazione del galvanometro è molto 
leggera, e cioè la capacità da misurare è assai più grande della capa- 
cità parassita, entrambe le due stabilità si riflettono praticamente in 
eguale maniera sulla stabilità complessiva. Una stabilità di 0,5% nella 
tensione anodica e di 0,5 nella frequenza, ambedue assai facili ad 
essere raggiunte, portano ad una stabilità di almeno 1% nella ta- 
Fatura di fondo scala, perfettamente sufficiente rispetto alla precisione 
di lettura ottenibile con un galvanometro anche di alta precisione. 

Nel caso di compensazione dello strumento molo spinta 
(ACC), le cose seguitano a presentare lo stesso aspetto, se si 
suppone di regolare lo zero deila scala immediatamente prima di ogni 
misura; diversamente la stabilità di frequenza viene ad assumere una 
portanza assai più grande che quella di tensione. Una data varia- 
zione di frequenza porta infatti ad un errore relativo nelle capacità 
AC inversamente proporzionale a A C/C. Nel caso in cui la AC 
sia ad es. di 10 uF di fronte ad una C, di 100, una precisione nella 
misura di 2°» richiede una stabilità di frequenza superiore a due 
unità su 10.000 (*). Tale stabilità è del resto non troppo difficilmente 
ottenibile a regime con gli oscillatori a triodo (specialmente alle fre- 
quenze radiotelegrafiche) per tutto l'intervallo di tempo di una serie 
di misure anche assai lunghe (9) 

Per quanto si è detto, il «dispositivo di rettificazione », rappre- 
senato in figura 3 dai triodi 3 e 4, fornisce indicazioni galvanome- 
triche praticamente indipendenti dal valore dell'ampiezza delle due 
oscillazioni di griglia, la costanza della quale è legata alla stabilità del. 
l'alimentazione ed a quella delle caratteristiche dei triodi | e 2 che 
precedono, Si osservi peraltro (soprattutto in relazione alla possibilità 
di una riduzione del grado di tale indipendenza a causa degli sfasa- 
menti nelle tensioni secondarie del trasformare, dei quali si è par- 
lato sopra), che l'indipendenza stessa ha tanto maggiore importanza 

ac 
quanto più è elevato il rapporto — 


Nel caso di capacità da misurare piccola di fronte alla capacità 
parassita, è anche evidentemente necessario che la capacità parassita 
abbia un valore bene fisso e definito, In generale sarà indicata una 
conveniente schermatura dell'apparecchio. 

La tensione di alimentazione, realizzabile ad es. mediante una 


( Un procedimento per ridurre l'importanza di tale stabilità allo 
stesso grado richiesto nel caso di À C grande di fronte a Ci, potrebbe 
consistere nella sostituzione del lato situato verso il polo negativo, del 
potenziometro anodico, con un altro « dispositivo di rettificazione m, in 
tutto simile a quello costituito mediante i triodi 3 e 4. Quest'ultimo ver- 
rebbe alimentaro alla stessa frequenza dell'altro, mediante l'oscillazione 
proveniente dallo stesso oscillatore. In tal modo la parte d'intiuenza 
della frequenza che è connessa con la capacità costante Cj, verrebbe 
eliminata. E' chiaro peraltro, che una simile soluzione non sarebbe 
troppo vantaggiosa dal punto di vista pratico a causa dell'aumento della 
complessità dell'installuzione. 

) C. MATTEI: e Stabilità di frei 
‘Elettrotecnica, 1932, XIX, p. 121, e Pubbl. Rul 


uenza del triodo generatore n - 
E.C., n. 66. 
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batteria di accumulatori, deve essere come si è detto costante du- 
Tante le misure; non è peraltro necessario che il valore di essa sin 
sempre il medesimo in ogni caso. Tale valore, data la possibilità di 
regolare la taratura prima di ciascuna serie di prove, può variare da 
una volta all'altra ad es. anche del 3-10 % senza il minimo inconve- 
niente 

L'apparecchio si presta facilmente alla realizzazione di più scale, 
nel quale caso è evidente il vantaggio di disporre le cose in modo che 
il passaggio da una scala all'altra avvenga senza la necessità di una 
nuova regolazione e che un solo campione di capacità sia sufficiente 
per tutte le gamme. La più semplice soluzione in questo senso con- 
siste nell'usare un galvanometro a più scale e nell'eseguire il con- 
trollo della taratura mediante regolazione potenziometrica della ten- 
sione anodien applicata al «dispositivo di rettificazione v, Se invece, 
ad es. nell'intento di assorbire minor potenza dalla batteria, si pre- 
ferisce compensare le variazioni di tensione anodica mediante rego- 
lazione di uno shunt derivato sul galvanometro, si potrà fare in modo 
(ricorrendo all'uso di adatte resistenze supplementari in serie), che 
quest’ultimo mantenga sempre la stessa resistenza indipendentemente 
dalla scala di sensibilità scelta. 


3. - Capacimetro R. I. E. C. a frequenza vari 


JL dispositivo di figura 4 risulta essenzialmente composto di due 
oscillatori aventi due frequenze F, F, elevate, non molto diverse tra 
loro, le cui oscillazioni si fanno interferire nel circuito di un triodo 
rettificatore, in modo da ottenere un'oscillazione avente In frequenza { 
differenziale di battimenti. 

Tale bassa frequenza viene applicata, attraverso un filtro avente 
lo scopo di attenuare l'alta frequenza residua, al solito «dispositivo 
di rettificazione », che in questo caso viene a funzionare da frequen- 
ziometro, Mentre la capacità C del dispositivo di rettificazione è co- 
stante, la capacità C. da misurare viene posta in parallelo con una 
delle due capacità C,, C, dei due oscillatori ad alta frequenza, sup- 
poniamo ad es. con In prima. 

Lo sviluppo in serie fino al termine di 2° grado della relazione 
fondamentale che lega In F, alla C,, permette di scrivere con buona 
approssimazione + 


M EE: 3 qu. 
D ae |) w 
LR Ai # Vds 
L'errore relativo che si compie calcolando con la (1) la AF, trascu- 
rando in essa il termine di secondo grado invece che tenendone conto, 
a. & 
resta espresso da — - —, cioè una proporzionalità soddisfacente tra 
4G 
AF e C, non pub essere ottenuta che con l'uso di rapporti Ce/Cı 
molto piccoli. Ciononostante, posto che nel caso di C, = 0 sia Fi = Fa. 
e quindi A F, s'identifichi con la frequenza f di battimenti, è possibile 
ottenere correnti galvanometriche relativamente grandi (fino a qual- 
che mA come sappiamo), perchè il piccolo valore di C, può essere 


ss pp > 
SM ^ 
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compensato mediante la scelta di un valore convenientemente grande 
per la capacità C del frequenziometro. Si ha infatti. sensibilmente : 
1 Cs 
1=-—CE—F, 
e 
In pratica la differenza ira Je due alte frequenze F, , F deve avere 
un valore finito anche per C. = 0 (Fi «FJ a causa dei seguenti 


1°) il «dispositivo di rettificazione » presenta com un dato tra- 
sformatore un limite inferiore di frequenza, in corrispondenza del 
quale il primario assume una reattanza insufficiente per ricevere dal 
triodo la tensione necessaria, ed un limite superiore, al di là del quale 
lo sfasamento tra le due tensioni secondarie rispetto alla condizione di 


Fig. 4 — Copacimerro RILEC. a frequenza variabile. 
opposizione diviene sensibile. Praticamente, con trasformatori costruiti 
similmente a quelli intervalvolari usuali, il rapporto tra tali frequenze 
limiti può essere anche dell'ordine di 10 uni 
2°) Se le frequenze dei due oscillatori sono molto vicine, si può 
manifestare in grado sensibile la presenza delle azioni sincronizzanti. 
Nei nostri riguardi tali azioni si rivelano, non tanto nella presenza 
un intervallo di capacità, entro il quale gli oscillatori rimangono al 
lunissono, quanto in quella di due intervalli assai più estesi, con- 
tigui a questo e situati l'uno dall'una, l'altro dall'altra banda, nei quali 
la frequenza di battimenti non varia più in dipendenza della capa- 
cità con la solita legge quasi proporzionale ("). 
3") Come si è già detto, è ancora opportuno, se non necessa- 
, rimanere con la / sempre al disopra di 10-20 p/s, allo scopo di 
evitare nella maniera più semplice la presenza di vibrazioni nell'indice 
del galvanometro. 


( Naturalmente con una serie di provvedimenti adatti, sui qual 
non è il caso di intrattenerci, le azioni sincronizzanti possono essere 
ridotte ad un grado assai piccolo (ed in genere tanto più facilmente 
quanto più basse sono le frequenze di oscillazione), ma è evidente la 
convenienza di diminuire anzitutto l'effetto delle azioni medesime. 
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In generale una buona soluzione pratica potrà consistere nello 
scegliere un rapporto fmax//mn tra i due valori superiore ed inferiore 
della frequenza di battimenti, di 2-3 unità circa, 

Dato il basso valore della frequenza di battimenti rispetto a quelle 
dei due oscillatori, una piccola variazione relativa in una di queste 
ultime, si ripercuote assai fortemente sulla prima, Per altro, se gli 
oscillatori sono costituiti in maniera molto simile, e posti nello stesso 
mezzo alla medesima temperatura ambiente, la parte preponderante 
delle variazioni, avendo lo stesso segno e la stessa entità in ambedue, 
non si fa risentire sulla frequenza differenziale. A scopo di grossolano 
orientamento potremo ritenere che. specie in riguardo all'influenza 
della temperatura ambiente e del riscaldamento dei tubi, l'instabilità 
risultante nella bassa frequenza sia ad es. 10 volte minore di quanto 
si otterrebbe moltiplicando semplicemente l'instabilità propria di uno 
dei due oscillatori ad alta, per il rapporto tra alta e bassa frequenza 
La massima variazione relativa ammissibile in ciascuna alta frequenza, 
resta quindi espressa, in tale ipotesi, da 


10 Cima 
gp a) 
2 [7 


dove C, may/Cı è il massimo valore fissato per il rapporto CC, ed 1 
il massimo errore relativo, che si & disposti a tollerare nella misura 
di fondo scala. 

Una buona soluzione pratica per la misura di capacità fino a 10 juF, 
si può ritenere consista ad es. nell'uso di un rapporto Cs max/C, = 1/200 
(che porta ad uno scarto nella linearità della scala in generale rien- 
trante negli errori di lettura del galvanometro’. di un'alta frequenza di 
4.10 pis (?) e (necessariamente) di due capacità Cy, C, di circa 2000 
pie. (La gomma fu di frequenza differenziale applicata al 
spositivo di rettificazione può risultare così compresa ad es, tra 1000 
€ 2000 p/s) 

La massima variazione y ammessa nell'alta frequenza, per un'in- 
fluenza non superiore a 10°” sulla costanza della taratura di fondo 
scala, risulta espressa in base alla (3), da : 


n= 2.5 + 10" tO) 
Un confronto in questi riguardi tra la soluzione a frequenza costante 


W) Come è noto (Matteini, loc, cit, nota 13), a pari altre condizioni, 
per quanto riguarda l'influenza del triodo, In stabilità di frequenza di 
un oscillatore è tanto più alta, quanto più alto è il coeficiente di riso» 
nanza « mv 7/6 del circuito L C anodico 

In proposito di « si tenga presente nei nostri riguardi che, per de- 
terminate dimensioni d'ingombro della bobina d'induttanza, il massimo 
valore del quoziente «/C, si ottiene in genere per un valore Cy tanto 
più piccolo quanto più la frequenza è alto, ma al disopra di una certa 
frequenza, ad es. WP p/s, il guadagno in e/C; all'aumentare delle fre- 
quenze diviene via via sempre più lieve. («1 triodî e la misura degli an= 
goli di fase dei condensatori con il metodo di sostituzione nei cire 
risuonanti n. - L'Elettrorecnica, 1932, XIX, p. 93, e Pubbl. R.LE. 
D 
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sopra considerata e la soluzione attuale, va a netto vantaggio della 
prima ("). In compenso, come si è detto, il nuovo procedimento per- 
mette di raggiungere correnti galvanometriche assai più forti. 

Il sistema attuale, se, tutto sommato, può sopportare assai bene 
il confronto con l’altro nel caso delle capacità piccole, assai male in- 
vece si presta nel caso delle capacità medie e non si presta affatto 
in quello delle capacità grandi. 

Per la realizzazione della lettura diretta, per la taratura e per le 
soluzioni degli altri problemi annessi valgono ancora sostanzialmente 
le considerazioni svolte ne! capitolo precedente. 


4. - Apparecchi del tipo voltometro a triodo. 


a) Sia, come indicato in a) od in b) della Ag, 5, un circuito 


composto di una resistenza R in serie con una capacità C e con una 
sorgente di t.e.m, sinoidale di ampiezza V e pulsazione «. 1 grafici a) 
1 
Y Q iy 
Mir 
X c i 
L7 
3 4) UA 
25 
R 
K 7 
E RCW 
D] 7. e 
Fig. 5. — Circuiti per ridurre In misura delle capacità ad une 


misura di tensione. 


e b) mostrano le leggi di variazione delle tensioni Vy e Vy ai capi della 

resistenza e della capacità, riferite alla tensione V di alimentazione, in 

funzione del prodotto C Rw, Ambedue i grafici presentano un tratto 

all'incirca rettilineo; nel grafico a) tale tratto si identifica con quello 

iniziale della curva, nel grafico b) esso corrisponde invece a valori fi- 

niti di CR, intorno ad un punto di flesso per il valore di CR w = 
1 


= 0.707. 
va 
St alimenti il circuito con un'oscillazione 


(*) Non bisogna dimenticare che tutti i calcoli eseguiti hanno un 
valore relativo, inteso unicamente allo scopo di dare qualche idea quan- 
titativa sui metodi di misura propos 
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piezza e frequenza costanti (prodotta da un generatore termoionico), e 
si derivi un voltometro a triodo ad altissima impedenza sulla capacità 
C o sulla resistenza R. Se anche la R è costante, le variazioni di Cor- 
rente al galvanometro del voltometro vengono a dipendere essenzial- 
mente dalle variazioni di capacità; se queste ultime hanno luogo nel 
tratto lineare del grafico a) o b) corrispondente, e se il voltmetro elet- 
tronico presenta in corrispondenza una scala lineare, il complesso verrà 
a costituire un apparecchio per la misura di capacità, paragonabile a 
quelli esaminati nei capitoli precedenti. 

Delle due differenti soluzioni, consistenti nell'utilizzare Ja Vy o la 
Ve, per brevità ci limitiamo a considerare la prima che presenta sul- 
Yaltra il vantaggio notevole di richiedere una minore compensazione 
del galvanometro anodico. Poichè In rettificazione di placca dà in ge- 
nerale curve di taratura assai più paraboliche che rettilinee, il volto- 
metro a triodo sarà a rettificazione di griglia; se quest'ultima, come 
conviene, è del genere a valor massimo, lo schema completo dell’ap- 
parecchio potrà risultare come quello di figura 6 


ot! 


Fig. 6. — Capacimetro del genere u voltometro a triodo w. 


Data la necessità di mettere a terra, cioè in connessione col fl 
mento, un capo della capacità da misurare, il secondario del trasfor- 
matore che fornisce la Le.m. di alimentazione deve essere isolato 
dalla terra stessa ed inserito come in figura Sa, tra la C e la R. Alla 
capacità da misurare si aggiunge quindi la capacità rispetto al suolo 
di tale secondario; si potrà ritenere che essa abbia sempre, anche nei 
casì più favorevoli (secondario convenientemente distanziato dal prima- 
rio), il valore di qualche diecina di uuF (ad es. 50 uF). 

Nel tratto iniziale quasi rettilineo del grafico a), lo sviluppo in 
serie fino al termine di 3° grado dell'equazione fondamentale del cir- 
Cuito, permette di scrivere con buona approssimazione : 

VV = RCo [I— 1/2 (RCo w 

L'errore percentuale che si commette calcolando la V/V in base 
alla (1), trascurando nella (1) stessa (R C»)? di fronte ad 1, resta in- 
leriore ad es. a 2°/w finchè è: 

R Cu < 0,063 circa. @ 

Tale risultato relativo alla linearità della curva di Vy in funzione 
di C. ed all'estensione dell'intervallo in cui essa si può ritenere pra- 
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ticamente verificata, è senz'altro ammissibile anche per il grafico com- 
plessivo di taratura dell'intero apparecchio, quando sono realizzate le 
due condizioni : 
1°) Il circuito di entrata dei volometro elettronico presenta 
una impedenza assai alta di fronte alla resistenza R su cui esso è 
derivato. 
2) Il funzionamento del voltometro a triodo ha luogo in un 
tratto perfettamente rettilineo della sua caratteristica. 
Dato il valore della capacità di entrata (10-20 sF) di ordine di 
granderza non superiore a quello della capacità C (che, come si è 


15 
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Fig. 7. — Schema e curva di taratura di un vohometro a triodo. 


detto, resta limitato inferiormente a circa 50 nF), e dato il basso v 
lore di RC w, la prima condizione di può ritenere verificata semplice- 
mente quando la r sia convenientemente più alta (ad es. 10 volte tanto) 
della R. 

Per soddisfare alla seconda condizione si può tener presente la 
curva di taratura, riportata in fig. 7, di un voltometro a triodo composto 
con un usuale triodo da ricezione. Una buona attuazione per la gamma 


di capacità C, da 0 a 10 mF, per una Cy di 50 uF e per un tale vol- 
tometro, può essere caratterizzata dalle seguenti tensioni efficaci 
Lu 
V, = 0,7 volt per C y-— = A2 volt. 


0,06 
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Conseguentemente la variazione 1, wx della corrente galvanometrica è 
di 200 4A cirea e la compensazione del galvanometro dalla corrente 
anodica costante (di 6 mA) risulta spinta a 1/30 circa. 

L'opportunità di costituire il generatore con un triodo di piccola 
potenza può indurre a non oltrepassare 0,001-0,01 watt per la potenza 
dissipata nella R; sempre al solo scopo di fissare le idee possiamo porre 
che ragioni d'isolamento consiglino di non oltrepassare 30 M Ct per la 
7 del circuito di griglia del volrometro; i limiti superiore ed inferiore 
della R medesima risulterebbero in conseguenza espressi rispettiva- 
mente da 


wen 


e510", 


Cid posto, è facile rendersi conio, che fissato come al solito il 
limite inferiore delle frequenza di funzionamento a 20 pis, mentre 
resta tuttora possibile alle frequenze basse la misura di capacità ele- 


uasi simmetrico 


8. Cas 


vate, come ad es. di qualche nF (7), la misura di capacità piccole può 
essere eseguita ad una frequenza scelta a piacere eniro una vastis- 
sima gamma, che, nel caso di C, mas = 10 AMF, può andare ad es, da 
2.108 (R = 5.10 2) a 10% pis (R — 10° 2), La possibilita di misurare 
capacità piccole a frequenze molto basse è soprattutto notevole im 
quanto costituisce una caratteristica peculiare del sistema. 

In conseguenza del grado spinto della compensazione del galva- 
nometro anodico del voltometra a todo, le inevitabili instabilità di 
caratteristica del triodo (dipendenti dalla tensione di alimentazione, 
dalla temperatura ambiente, dal riscaldamento, ecc.) restano evidente. 
mente molto esaltate ; in una serie di misure anche non molto lunga 
si può quindi rendere più volte necessaria in regolazione dello zero 
dello strumento. Una riduzione assai grande dell'inconveniente può 


(7 Anche nel cuso di capacità alte il funzionamento dell'apparec- 
io deve aver luogo a purtire da una capacità fissa, avente almeno lo 
so ordine di grandezza di quella da misurare, data lu necessità di 
rimanere sempre con le tensioni entro l'intervallo di linearità della 
curva cararteristica del voltometro a triodo (fig. 
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essere per altro ottenuta mediante l'adozione di un voltometro a triodo 
quasi simmetrico come quello di figura 8, dove i due triodi hanno ca- 
ratteristiche tra loro diverse il meno possibile, e dove le due re- 
sistenze anodiche R, R, hanno egualmente valori assai poco diversi. 

L'alimentazione del circuito di griglia di tale nuovo triodo con 
una tensione proveniente dallo stesso generatore, ed avente un'am- 
pieza V, non molto diversa da quella della V, dell'altro circuito di 
griglia, presenta anche il vantaggio di ridurre l'instabilità della taratura 
relativa alle variazioni di ampiezza dell'oscillazione del generatore 

Etferivamente tale variante si rende, per i suoi vantaggi notevoli, 
molto opportuna, se non addirittura necessaria, nonostante l'aumento 
di complessità che essa apporta al circuito. 

Una soluzione più semplice ed ancora buona può consistere nel 
sopprimere la V, e nello stabilire lo zero galvanometrico mediante va- 
riazione della Ri. essendo la griglia connessa direttamente col nega- 
tivo del filamento, ovvero meglio ancora mediante l'uso di una piccola 
polarizzazione negativa di griglia regolabile, essendo la R, fissa ed al- 
l'incirea eguale alla Ry 

Una soluzione più completa può viceversa essere ottenuta accop- 
piando il circuito di griglia del triodo di compensazione con il genera- 
tore, attraverso un circuito C,R, di resistenza e capacità analogo al 
circuito Ç R della capacità in esame, (C = Co  C,), stabilendo 
l’incirca 


C GR 


In tale modo si ottiene un'ulteriore riduzione dell'instabilità, in rela- 
zione alle variazioni di frequenza del generatore ("). 

Come si è detto la regolazione della taratura, necessaria per 
tenere la lettura diretta, può essere facilmente eseguita in diversi 
modi pei quali rimandiamo ai capitoli precedenti. 

Nello schema della figura 6 la linea tratteggiata indica i limiti di 
una schermatura del circuito. Si comprende fazilmente come la scher- 
matura stessa si renda soprattutto necessaria nel caso di misure di 
capacità piccole. 

b) In base ai soliti concetti è possibile attuare molti altri schemi 
di circuito differenti da quelli considerati, sia ad es. per l'uso di un 
voltometra a triodo di altro tipo, sin ancora ad es. per la combina- 
zione del cireuito di entrata del voltometro con quello della capacità. 
Per quest’ultima via si arriva facilmente ai circuiti di raddrizzamento 
studiati recentemente dal Carrara (#), dei quali il più conveniente 
sembra quello riportato im figura 9. Lo schema completo dell'appa- 


(! Sempre a proposito della stabilità di taratura dell'apparecchio, 
si osservi che le capsule a polverizzazione catodica, o simili, con le 
quali è necessario realizzare la resistenza R in serie con il condensa- 
tore, perchè essa sia praticamente priva di induttanza e di capacità, pos- 
sono anche avere dei coefficienti di temperatura non trascurabili, ad 
es. dell'ordine di 1% per grado. 

(9) N. Carrara: « Raddrizzamento di tensioni alternative con cir- 
cuiti comprendenti un diodo, una resistenza e una capacità w. - L'Elet- 
trotecnica, 1931, XVIII, p. 726, e Pubbl. R.LE.C., n. 67. 
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recchio relativo si pub ottenere rapidamente da quello di figura 6, 
chiudendo in corto circuito In capacità c e sopprimendo la resistenza 
T. Nella stessa figura 9 è riportata la curva che lega il rapporto 
Va, /V tra il valore medio della tensione V, (la quale s'identifica con la 
tensione di griglia) e l'ampiezza della tensione fornita dal generatore, 
al prodotto RC v, nell'ipotesi di una rettificazione di griglia perfetta. 

Per brevità non ci dilunghiamo a considerare nei particolari tale 
soluzione, sotto certi aspetti più vantaggiosa dell'altra, Ci limitiamo 
ad osservare che con essa, data la necessità di ottenere In rettilineità 
della caratteristica voltometriea, si hanno, a causa della resistenza in- 
terna variabile del diodo, limiti inferiori per la resistenza R assai più 
elevati che non nell'altro caso, 


[2 05 7 
Fig. 9. — Circuito per ridurre la misura 
della capacità alla misura del valor medio 


di una tensione rettificato. 


li sistema di misura di capacità sopra esaminato è da conside- 
rarsi, dal punto di vista del concetto informatore, come dovuto al 
Dowling (©). Il Dowling prospettò anche la soluzione di conglobare 
il generatore ed il voltometro în un unico circuito ad un solo triodo. 
Per questa via si può sd esempio passare dal circuito di figura 6 a 
quello di figura 10. Si comprende come con un circuito del genere, 
in vicinanza della condizione limite di disinnescamento delle oseil- 
lazioni, si possa ottenere una sensibilità molto forte alle variazioni 
di capacità. Per quanto più semplice di tutti gli altri schemi, il cir- 
uito stesso non sembra tuttavia rappresentare un progresso di fronte 
a quelli da cui deriva, per diverse ragioni, tra cui in necessità di 
forte compensazione del galvanometro anodico ed una nctevole in- 
stabilità 


(9) Loc. cit. nota 2. 
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- Apparecchi di altro tipo. 


a) Si abbia un risuonstore con una frequenza di risonanza 
, un coefficiente di risonanza e>1 ed una capacità Cy, nel quale 
sia indotta una [.e.m, oscillante avente frequenza F, espressa da: 


nd e 


In corrispondenza di uno dei due valori di frequenza risultanti dalla 
(1). per i quali, com'è noto, la tensione V ai capi della C, risulta 


V 2/3 volte quella di risonanza, il risuonstore si trova in corrispon- 
denza di un punto di flesso della curva di risonanza. Per un certo 
tervallo intorno a tale punto di flesso, si può scrivere con buona 


approssimazione 
€ 
+ 0,318 |e s 8 
Co 


av 
— = + [0472 « 
v 
dove V, è la tensione per C = Cy, € A V la variazione che tale ten- 
sione subisce nel passaggio da C, a Go + Cu 


Fig. 10. — Capacimerro ad un sol triodo genera 
tore © rettiticatore 


Come ben si comprende, la (2) pub rappresentare il punto di par- 
tenza per un capacimetro a scala lineare, simile a quello considerato 
nel capitolo precedente. Senza analizzare qui tale soluzione nei part 
colari, osserveremo che in essa vengono fortemente risentite le insta- 


bilità di ogni genere, a causa delle necessità di limitare 


molto piccoli, e di compensare il galvanometro del voltomeito a triodo 
ad un grado molto elevato. Per di più la presenza di un fatiore y di 
perdita nella capacità misurata, falsa la misura di una quantità propor- 
zionale al fattore y stesso (positiva o negativa a seconda del punto di 
flesso in cui si opera). Salvo casi assai particolari, come ad es. quello 
della misura di piccolissime capacità (minori dei 10 #pF finora consi- 
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derati), o di piccole variazioni relative di una data capacità, la solu- 
zione stessa non sembra offrire che svantaggi rispetto a quella tipo 
Dowling, che le sarà in genere preferita. 

b) Un apparecchio per la misura di capacità a lettura diretta 
potrebbe anche essere realizzato secondo il concetto di utilizzare la 
capacità per produrre variazioni di fase, e di misurare queste ultime 
per mezzo di un fasometro a triodi ©), 

©) Altri apparecchi simili a quelli fin qui considerati potrebbero 
infine essere ottenuti, ad esempio 

1°) Utilizzando, in circuiti simili a quelli dei capitoli 2 e 3, « di. 
spositivi di rettificazione « di altro tipo, quai è possibile immaginare. 
Applicando, in un circuito del genere di quelli esposti nel 
capitolo 4, il voltomelro elettronico ad una delle diagonali di un ponte 
comprendente la capacità da misurare, regalato in prossimità dello zero. 

3) Combinando, in maniera diversa, i singoli organi costitutivi 
dei vari apparecchi ora considerati. 

Ad un esume sommario, per altro, nessuna di queste nuove so- 
uzioni appare particolarmente vantaggiosa di fronte a quelle sopra 
descritte. 


6. - Conclusioni. 


Dei diversi apparecshi messi a confronto, quelli realizzati presso 
il R.LE.C. e descritti nei capitoli 2 e 3 sembrano più vantaggiosi degli 
altri sotto diversi aspetti. Tra i due apparecchi, quello a frequenza co- 
stante e quello a frequenza variabile, si darà in genere la preferenza al 
secondo solamente nel caso in cui debbano misurarsi capacità molto 
piccole (ad es. inferiori a 10 unF) e si desideri nello stesso tempo 
ottenere correnti relativamente intense (2) 

In ambedue gli apparecchi In stabilità di ampiezza dell'oscillazione 
non ha pratica importanza, e la stabilità di frequenza può essere ot- 
tenuta abbastanza facilmente al grado necessario, La linearità della 
scala si ottiene senza la minima difficoltà di regolazione, ed il pas- 
Saggio dall'una all'altra gamma di capacità può essere eseguito, entro 
limiti discretamente vosti, in maniera molto semplice e senza la ne- 
cessità di ulteriori regolazioni della taratura. 

Gli apparecchi esaminati nel capitolo 4, che rientrano in una ea- 
tegoria completamente diversa, insieme col rilevante vantaggio di una 
mapgiore semplicità di schema, presentano l'inconveniente di una mi 
more stabilità di taratura, per il fatto che quest'ultima risente anche 
e variazioni di ampiezza dell'oscillazione del generatore, oltre quelle 
di frequenza. Gli apparecchi stessi non si prestano infine facilmente 
al cambiamento di scala secondo rapporti noti a priori e sono di re- 
golazione un poco più delicata. 

D'altra parte questi circuiti hanno il vantaggio, in certi casi molto 
importante, di permettere la misura di capacità molto piccole a fre- 
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del capitolo 3 possono essere basati 
delle induttanze. 


(1 Sul principio dei circu 
anche apparecchi per Ja misura, a lettura diretta 
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quenze anche assai basse ed ir generale di consentire la misura di 
una data capacità a frequenze scelte a piacere entro una vasta gamma, 
© di misurare, ad una data frequenza, capacità di valori anche molto 
diversi, Così gli apparecchi stessi appaiono abbastanza indicati per un 
uso u universale 

Gli altri apparecchi, brevemente prospettati nel capitolo 5, non 
sono in generale da preferirsi, come già si è detto, agli altri più mi- 
nutamente descritti 

Un caso particolare di misura di capazita è quello del rilievo d 
iccoli spostamenti meccanici; tutti gli apparecchi sopra considerati 
si possono prestare a questo scopo; particolarmente indicato appare 
quello R.LE.C. del capitolo 3. 

Nel presente studio, eli esempi di pratica attuazione dei circuiti 
sono stati limiiati al caso particolare della gamma di capacità minori 
di 10 mF, Tale caso è all'incirca, come ordine di grandezza, quello 
che si presenta nella misura delle capacità interne dei rubi elettronici 
usuali. In realtà gli apparecchi realizzati presso il R.LE.C. sono stati 
ideati soprattutto în vista di tale scopo. Con un apparecchio, la cui 
portata di misura sia di 10 wuF, si può compiere facilmente la misura 
di una capacità comunque più piccola, con l'approssimazione di 1-2 
centesimi di nuF. Tale approssimazione è nella maggior parte dei 
casi maggiore di quella con cui le piccole capacità medesime possono 
essere definite a causa della presenza delle capacità disperse dipen- 
denti dalle connessioni e dai corpi circostanti. 

Il vantaggio della proporzionalità della scala è anzitutto rilevante 
relazione alla precisione, con cui essa consente di eseguire il con- 
fronto tra capacità di valore anche molto diverso. La proporzionalità 
stessa permette infine di ottenere nella maniera più facile la lettura 
diretta, a sua volta assai vantaggiosa nei riguardi della rapidità e co- 
mogità delle misure. Con l'apparecchio R.L.E.C. 1° tipo, il doppio risul- 
tato si ottiene facilmente in una maniera che si può dire naturale ; 
negli altri la ricerca della proporzionalità va più o meno a scapito della 
stabilità di taratura : qualche volta potrà così convenire di rinunciare 
alla proporzionalità assoluta, per rassegnarsi ad una proporzionalità 
otienuta mediante l'uso di termini correttivi (ad es. apparecchio 
R.LE.C. 2° tipo), od anche per ridursi all'uso di curve di taratura otte- 
mute mediante campioni di capacità variabili 

Lo studio sopra eseguito dà gli orientamenti necessari anche ri- 
guardo a soluzioni di quest'ultimo genere. 


L'autore è molto grato a S, E. Vallauri per i consigli ricevu- 
tine (9). 


Livorno - R. Istituto Elettrotecnico e delle Comunicazioni 
della Marina. 

( Lo scrivente ringrazia anche l'ing. G. Pincione per l'efficace 

aiuto ricevurone nella pratica attuazione dei vari appurecchi. 
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PROVE SU ISOLATORI PER LINEE 
AD ONDE GUIDATE 
MARIO BOELLA 


Mediante un metodo a risonanza e per confronto con resistenze 
pure, di valore elevato, sono state eseguite misure della capacità e 
della conduttanza (conseguentemente dell'angolo di perdita), entro il 
campo di frequenze compreso tra 10° e 10° hertz, su vari fipi di isola- 
tori a perno, adibiti a lince telefoniche e a lince di comunicazione ad 
onde guidate. E' descritta l'apparecchiatura usata per le misure, e 
sono riportati i risultati di queste, eseguite con varie condizioni di am- 
biente : aria secca, aria satura di vapor d'acqua, nebbia, pioggia, Le 
prove hanno stabilito come non abbiano valore le misure di isolamento, 
eseguite con tensione continua su isolatori telefonici e per linee cd 
alta frequenza, ed hanno suggerito nuovi criteri per il progetto dell'iso- 
latore. La melallizzazione della testa ha ridotto a meno della metà il va- 
lore della conduttanza sotto pioggia, senza sensibile aumento della co- 
pacità. Una ulteriore notevole diminuzione della conduttanza (circa 50 
per cento) è stata ottenuta, applicando all'isolatore un anello di guardia 
collegato alla linea e situato in posizione opportuna rispetto all'orlo della 
campana. 


1. - Dispositivo di misura. 


1. — Il rapporto fra le perdite ne! rame e le perdite negli isols- 
tori, nelle linee di comunicazione a frequenza portante, diminuisce 
notevolmente con l'aumentare di questa, in modo che acquista inte- 
resse conoscere il comportamento dei vari tipi di isolatori per fre- 
quenze di 40-50 kilohertz e studiare la possibilità di diminuirne 
le perdite. 

Il metodo di misura usato in queste ricerche è quello a risonanza 
recentemente descritto ne L'Elettrotecnica da F. Vecchiacchi (), ed 
usato dall’A () per la misura dell'angolo di perdita dei dielettrici, con 
frequenze fino a 6 + 10% hertz, Esso consiste nel sostituire all'isola- 
tore in prova, inserito in parallelo su un circuito oscillatorio mecop- 
piato ad un generatore, il suo circuito elettrico equivalente, costituito 
da una capacità pura ed una resistenza pura, poste in parallelo. L'iden- 
tità delle due condizioni è rivelata dalla misura della tensione ai capi 
del circuito oscillatorio, eseguita mediante voltmetro a tubo elettro- 
nico. 

Alcune modifiche si sono dovute apportare allo schema di cir- 
cuito adoperato nelle precedenti misure, per meglio rispondere alle 
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esigenze attuali. Le modifiche riguardano principalmente il volt- 
metro elettronico ed îl sistema di inserzione delle resistenze di pa- 
ragone, 


2. — Il voltmetro elettronico usato precedentemente era del tipo a 
ruddrizzamento per caratteristica anodica, con tensione di polarize 

zione di griglia e strumento di misura compensato, Esso è atto a mi 
surare piccole variazioni di una tensione alternata, che abbia un cen- 
rinaio di volt per valor massimo (a tutta la scala dello strumento cor- 
risponde una variazione della tensione del 2'% circa), e, opportuna- 
mente adoperato, ha una scala lineare : vantaggio assai notevole per 
l'interpolazione. Tuttavia esso presenta alcuni inconvenienti; non si 


D as + E 


1. — Carameristica del voltmetro compensato a triodo. 


presta facilmente ad ampie variazioni di sensibilità, necessarie per ef- 
fettuare le prove sugli isolatori con varie condiz ambiente ed 
una soddisfacente precisione di misura ; la curva di taratura non è sem- 
pre lineare e la sua forma varia in modo notevole col variare del rap- 
porto tra tensione anodica e tensione di polarizzazione di griglia, In 
figura | si vede la forma della curva di taratura per alcuni valori delle 
tensioni V, e V, Le curve sono state ricavate in maniera speditiva, 
non variando la tensione alternata applicata alla griglia (metodo che 
presenterebbe difficoltà data la piccola variazione che si deve rea- 
lizzare), bensì variando la tensione di polarizzazione, con valore co- 
stante della tensione alternata. L'errore che si commette con questo 
procedimento è trascurabile. Per ottenere il valor massimo U della 
tensione alternata, corrispondente a un punto qualsiasi della curva, si 
sottrae il valore V, di cui si è variata la tensione di polarizzazione, dal 
valore base U, della tensione alternata, misurato con altro metodo 
(voltmetro a diodo per valori massimi) per il punto iniziale delle 
curve. 

II nuovo tipo di voltmetro elettronico usato è derivato da quelli a 
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diodo per misura di valori massimi () ed è composto di un diodo 
rettificatore 24 e di un triodo amplificatore 24’, come si vede in figura 
2, nella quale è riportato lo schema generale dell'istallazione usata per 
le misure. I] diodo è polarizzato con una tensione negativa di un cen- 
tinaîo di volt, ottenuta mediante il potenziometro 7. Per il processo 
di rettificazione si stabilisce ai capi della capacità 16 una tensione 
continua uguale alla differenza tra il valore massimo della tensione al- 


4 
z 


-> 


Fig. 2, — Schema elettrico dell'apparecchiatura per misure sugli 
1. 10.00 ohm, 1 watt, 13 


1021 myF, a mica. 


21 megaohm, 1 watt 14. 1 ma, variabile ad aria. 
243 5210 megiohm. 15. 0,15 muF, variabile ad aria. 
A. 20,600 ohm, 1 watt. 16-16! "10 muF, a mica. 
5. 200 ohm; 17. 5 muF, a mica, 
6 200 ohm. 18. 200,3 millihenry. 
7. 3.000 ohm. 19. — Bobina di accopp. - 10 spire. 
10 maF, a mica. 20, 301,3 millihenry 
9 ma, a mica, | 21. 0.5 mA, 30 ohm. 


15 
1 pF, a carta. 22. 10 mA. 
0,186 muF, a mica, 23. — Triodi tipo Philips B 405. 
1,265 muF, a mica, 24-24! Triodi tipo Philips À 415. 


ternata applicata al diodo e la tensione di polarizzazione ; questa ten- 
sione continua non è misurata mediante un galvanometro a corrente 
continue, come negli usuali voltmetri a diodo, bensi applicandola (tutta 
© uma parte solamente) alla griglia del triodo 24’, e misurandola me- 
nte il milliamperometro compensato 21 inserito nel circuito anodico 
La forte tensione di polarizzazione del diodo e l'uso di un elevato va- 
lore complessivo delle resistenze 2 e 3, permettono di ridurre ad una 
quantità trascurabile l'assorbimento di energia per parte del voltmetro 
variazioni della sensibilità entro ampi limiti sono possibili variando 
il rapporto delle due resistenze 2 e 3; la compensazione del milliam- 
perometro permette di ottenere deviazioni proporzionali alle variazioni 
di tensione, su tutta la scala dello strumento e indipendentemente dal 
valore della sensibilità. Inoltre, a pari sensibilità col voltmetro elet- 
tronico precedentemente usato, è possibile usare uno strumento di mi- 
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sura assai meno sensibile e quindi meno delicato : con un milliampero- 
metro della portata di 0,5 mA ed un triodo con pendenza di 2 mA/volt, 
lo strumento va da zero a fine scala per una variazione di tensione di 
circa 0,6 volt. La capacità 16/ serve ad evitare un'azione diretta della 
tensione alternata sulia griglia del triodo amplificatore ; allo stesso 
scopo conviene usare valori non troppo bassi della resistenza 2. 


3. — La resistenza equivaiente degli isolatori raggiunge valori 
molto elevati nelle prove a secco : dell'ordine di 200 +30 M C. Pol- 
chè non è facile disporre di resistenze di paragone di questo ordine 
di grandezza, si è ricorso all'uso di un divisore di tensione a capacità, 
il quale permette di usare resistenze di valore notevolmente più basso 


Fig. 3. — Inserzione delle resistenze di pa- 
rugone, con divisore a capacità 


(fig. 3). Se la resistenza R è sufficientemente più grande della reat- 
tanza di Cj, si può ammettere che essa equivalga ad una resistenza R, 
direttamente derivata sul circuito oscillatorio e di valore 


[e 


ipotesi equivale infatti ad ammettere che la resistenza R non 

rapporio tra la tensione ai capi del circuito oseillatorio e 
C, 

Cw 
Si ottiene la (1) uiuagliando nei due casi i valori della potenza di 

spersa, proporzionali al quadrato delle tensioni, 

Per calcolare con maggiore esattezza il rapporto tra R, cd R, 

dipendentemente dalla precedente ipotesi, conviene eguagliare i valori 

dell'angolo di perdita è (o di una sua funzione trigonometrica) corri- 


[5 
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quella tra le armature della capacità Cs; rapporto espresso da | + 


spondenti ai due schemi. Col divisbre a capacità si ha 
v R 1 Ro 
== I sg e dp t 
I 1+ Rw Cy “C 1+ Ro 


da cui 


cotg 8 = Re = 
Re Ci 


Eguagliando questa espressione con quella ad essa corrispondente, 
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che si ottiene per il secondo schema di fig. 3, si ha 


da cui 


2) 


1 

Per R2 20 — l'errore che si commette adotando in (I), quale 
risulta dal fattore di correzione compreso fra parentesi nella (2), è 
inferiore al 2°. L'uso di resistenze di paragone più basse fa scom- 
parire il fenomeno delle perdite addizionali nelle resistenze, di modo 


ó 
dol 
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Fig. 4. — Curatteristica di taratura per la misura della conduttanza 
degli isolatori. 


che se ne possono usare due o tre in parallelo e le curve di taratura 
si tracciano con maggiore esattezza e passano per l'origine. In fig. 4 
è tracciata una di queste curve per la frequenza di circa 10% hertz. 

Di resistenze conviene averne due serie complete, da 10° a 107 
ohm, e la scala più vantaggiosa è la seguente: 1-2-3-6-10-20... ecc., 
in valori di conduttanza. 


4. — In fig, 2 è disegnato lo schema elettrico dell'istallazione e 
le figg. 5 e 6 ne riproducono la disposizione pratica. 

Il generatore è racchiuso entro una cassa metallica di schermo, 
e gli isolatori in prova sono contenuti entro un ampio cassone metal- 
lico (Ag. 5) nel quale è facile cambiare le condizioni di ambiente. 
L'ambiente secco è ottenuto disponendo calce viva sul fondo del cas- 
sone, mentre la condizione di aria satura di umidità è realizzata 
riempiendo di acqua il fondo, e la nebbia mediante un bollitore elet- 
trico : un piccolo ventilatore mantiene in agitazione l'aria, allo scopo 
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vere uniformità di condizioni per tutti gli isolator’. La pioggia è 
ottenuta mediante acqua distillata fatta circolare in circuito chiuso 
mediante pompa centrifuge, ed è dosata conformemente alle prescri- 
zioni dell'A.E.I. Si è tuttavia notato che variazioni anche notevoli 
della intensità della pioggia non portano accertabili variazioni sui ri- 
sultati, 

1 collegamento fra il circuito di misura e gli isolatori in prova 
è fatto mediante una linea, lunga circa m 1,50, ed una sbarra di 
distribuzione. La linea è composta di due fili in rame argentato pa- 


Fig. 5. — Cassone contenente gli isolatori 
sotto prova. 


ralleli, del diametro di mm 1,5 e tra loro distanti circa em 10. La 
verifica se una tale disposizione non porti, per queste misure, errori 
sensibili è stata fatta inserendo, al posto dell'isolatore nel cassone, 
un buon condensatore variabile ad aria: variare questo equivale ad 
inserire all'estremità della linea una capacità pura. Si è così potuto 
accertare che, con una capacità di 20 #aF e per la frequenza di 100 
kilohertz, si ha un errore, nella misura della conduttanza, di circa 
0.0004 micromho, in causa della resistenza della linea; errore trascura- 
bile, poichè la conduttanza di un isolatore, per la stessa frequenza, 
non è generalmente inferiore a 0,03 micromho, e la capacità d'altra 
parte è inferiore a 20 uaF. 

E' importante che nelle vicinanze degli isolatori non si trovino 
pezzi di legno o di altro materiale che possa dar luogo, specialmente 
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se umido, ad un aumento notevole delle perdite; cosi pure la base 
su cui è fissato il perno dell'isolatore, se è in legno, deve essere ri- 
vestita con una lastra metallica connessa col perno. 


2. - Risultati delle prove. 


5. — In un primo tempo le prove sono state eseguite con vart 
tipi di normali isolatori telefonici, in pyrex, porcellana e vetro. Gli 
isolatori sono provvisti di capsula metallica Alettata, fissata mediante 
cemento, Il cemento non introduce notevoli perdite addizionali, se è 


Fig. 6. — Apparecchiatura per le prove. 


ben secco; se invece è umido dà luogo a perdite maggiori, le quali 
tuttavia possono sensibilmente variare i risultati solo nelle prove in 
ambiente secco. 

Nelle fgg. 7, 8 e 9 si vedono i risultati ottenuti con alcuni iso- 
atori. Sull'asse delle ordinate si sono riportati i valori di G/«, es- 
sendo G la conduttanza in micromicromho, per avere una grander:a 
che vari bensì con la frequenza allo stesso modo della tangente del- 
l'angolo di perdita è, ma che meglio di essa rispecchi l'effettivo com- 
portamento degli isolatori nell'impiego pratico. E' interessante infatti 
conoscere, piuttosto che l'angolo di perdita degli isolatori, le perdite 
(per unità di tensione e di frequenza) di ciascun elemento, le quali 
sono funzione dell'angolo di perdita e della capacità. Dal valore di 
Ge si ricava, quale grandezze secondaria, quello di tg 4, dividendo 
il primo per il valore della capacità (in j&F con le unità assunte). 

Per le prove sotto pioggia si sono disegnate zone di valori an- 
zichè linee, date la continue oscillazioni della conduttanza, dovute alle 
variazioni di assetto dei filetti liquidi sulla superficie dell'isolatore. 

Dai diagrammi si rileva come le perdite sotto pioggia siano in 
ogni caso le maggiori; inoltre esse poco variano da un tipo all'altro 
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di isolatore, mentre variazioni notevoli si possono avere nelle prove 
in ambiente umido e, specialmente, in quelle a secco. E' tuttavia in- 
teressante confrontare fra loro i diagrammi ottenuti con i Mod, 6 e 7 
in porcellana. II Mod. 6, di dimensioni lineari 1,5 volte maggiori, 
ha sotto pioggia una conduttanza da 1,5 a 2 volte maggiore di quella 
del Mod. 7. Questi risultati, a prima vista sorprendenti, sono stati 
confermati da numerose altre prove, eseguite su isolatori simili 


s 
ES 
an ST E 
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a Hod.6 Pyrez] 
e 
CE 
Se 
400 
asa te Percelana | 
Me 
lod 6 Pyrex 
Mod.6 Porcellana 
040 Lem: e 
ia Mod.6 P = a 
404 2104 310% ag s 6 7 8 9 40° 
hertz 
Fig. 7. — Prove su isolatori telefonici Mod. 6. 


concordano pure con quelli ottenuti con gli isolatori Mod. 6 e 7 spe 
ciali (fig. 9), per i quali il rapporto delle dimensioni lineari è ugual 
mente 3/2. 

E' interessante osservare come non siano rilevanti le variazioni 
della conduttanza sotto pioggia al variare della frequenza. Un notevole 
accordo si ha pure tra i risultati di misure eseguite sui medesimi iso- 
latori, presso il R.LE.C. su frequenze ultrascustiche da 10.000 a 
40.000 hertz, dall’Ing. Crivellari, per conto della S.I-P., su frequenze 
acustiche e con metodo a ponte. 

Fatta eccezione per le prove sotto pioggia, la capacità degli iso- 
latori varia poco con la frequenza e senza legge ben definita. Perciò 
a titolo di esempio si riportano in figura 10 i valori della capacità per 
un isolatore Mod. 6 in porcellana, e per gli altri isolatori provati si 
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sono trascritti nella tabella I i valori della capacità misurati per la 
frequenza di 40.300 hertz. 


. Tanerıa I 
Capacità in yuF per f — 40300 hertz 
Isolatore n 
sece umido 

Mod. 6 pyrex 8.7 9.2 20 

» 6 porcellana Dn 9.7 22 

» 7 vetro 118 12.2 E 

> 7 porcellana 90 95 19 

> Gp » | 102 10.6 n 

> 789 oo 10.1 wa | m 
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4.7 Porce! 
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secco 


040 


40% 2i0* aot a sao” 6 7 8 9 108 
hertz 
Fig. 8. — Prove su isolatori telefonici Mod. 7. 
La misura della conduttanza sotto tensione continua di circa 


200 volt ha dato valori dell'ordine di 0,0002 micromho per gli isolatori 
posti in ambiente umido, inferiori a 0,0001 micromho per gli isolatori 
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sotto pioggia : valori in ogni caso enormemente maggiori di quelli otte- 
muti nelle prove ad alta frequenza. 

Non vi e dubbio quindi, che le prove di isolamento sotto ten- 
sione continua non possano stabilire alcun elemento di giudizio per 
isolatori destinati a linee di comunicazione a frequenza portante e 
probabilmente neppure per isolatori telefonici, E' pertanto ben com- 
prensibile, come T modelli speciali 6 e 7, costruiti con criteri derivati 
dalle prove sotto tensione continua, non abbiano presentato, nelle 
prove-ad alta frequenza, alcun vantaggio sui tipi normali. 
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Fig. 9. — Prove su isolatori telefonici Mod. 6 e 7 modificari 


Sembra inoltre di poter stabilire, coordinando i risultati delle 
varie misure, che l'aumento notevole di conduttanza, che si verifca 
nelle prove sotto pioggia, sia da attribuirsi alla formazione di un velo 
di acqua sulla testa e sulla campana dell'isolatore; velo che costi- 
tuisce un'armatura di resistenza abbastanza elevata, la quale, mentre 
aumenta la capacità elettrostatica dell'isolatore, ne aumenta pure in 
maniera notevolissima le perdite. 


6. — Tali considerazioni sul comportamento degli isolatori sotto 
pioggia hanno indotto a sperimentare, se la metallizzazione della su- 
perficie della testa e di parte della campana sia capace di ridurre la 
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conduttanza sotto pioggia. Si sono perciò fat costruire alcuni isola- 
tori, ai quali si è pure dato un profilo leggermente diverso dal so- 
lito, avendo suppresso. la seconda campana interna giudicata super- 
Hua e forse anche dannosa. Di questi alcuni hanno avuto la super- 
ficie della resta e di parte della campana metallizzata, mediante rama- 
tura galvanicn, 
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Fig. 10. — Misure di capacità au isolatori Mod. 6. 


In fig, 11 e 12 sono riportati i risultati ottenuti con questi isola- 
tori, IL tipo con testa metallizzata (Ag. 11) presenta valori della con- 
duttanza, sotto pioggia, che sono circa la metà di quelli dei modelli 
normali, mentre l’altro tipo (fg. 12) si comporta identieamente a 
questi. A secco e ad umido, invece, gli isolatori metallizzati sono 
ciò tuttavia ha poca importanza, poichè sempre 
le condizioni più sfavorevoli sono date dalla pioggia. 

La seguente tabella IL fornisce i valori della capacità di questi 
isolatori, misurata alla frequenza di 40.300 hertz, 


Tavetta IT 


| Capacità in jF pe 


umido | nebbia | pioggia 


us | 12 | 
2 > 12.6 | 

» 1 metallizzato 2 es 

pu aS 23.6 | 24 


| EA | 
- 1 non metallizzato 
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Anche sotto questo aspetto gli esemplari non metallizzati non si 
comportano diversamente dai modelli normali; per quelli metalliz- 
invece si osservano solo piccole variazioni della capacità, al va- 
riare delle-condizioni di ambiente. 

La metallizzazione della testa è dunque discretamente vantag- 
giosa nei riguardi delle perdite, mentre di dubbia utilità è la modifi- 
cazione del profilo sperimentata. La completa metallizzazione della 
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Fig. 11, — Misure su isolatori sperimentali con testa metallizzata. 


superficie esterna della campana porterebbe certamente a migliori ri- 
sultati, poichè dovrebbe dare valori della conduttanza sotto pioggia 
non diversi da quelli che si ottengono nelle prove ad umido. Non si 
crede tuttavia che tale soluzione possa essere praticamente vantag- 
giosa, poichè l'isolamento superficiale dell'isolstore sarebbe affidato 
solo alla superficie interna della campana, la quale non è soggetta 
ad essere lavata periodicamente dalle pioggie, come quella esterna 


7. — La differenza ancora notevole di condutianza tra le prove 
a umido e quelle sotto pioggia è verosimilmente dovuta a perdite 
nella campana, la quale è posta in una porzione abbastanza intensa 
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Fig. 12. — Misure su isolatori sperimentali senza testa metallizzata 
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Fig. 13. — Misura delle perdite nella campana dell'iselatore, 
sotto pioggia. 


del campo elettrico esistente tra il collare ed il perno. Per tentare 
di mettere in evidenza le perdite che hanno luogo nella campana, ridu- 
cendo quelle che si verificano nella testa, si è provato a prolungare il 


Fig. M. — Perdite nella campama sotto pioggia. 
Circuito elettrico equivalente. 


perno con un colonnino in ebanite, foggiato in modo che esso costituisca 
una capacità assai piccola, interposta tra il perno e la capsula metallica 
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Fig. 15. — Prove su isolatori con anello di guardia, sotto pioggia. 


interna dell'isolatore (Ag. 13). Dalla tabella unita alla figura, nella quale 
sono riportati i risultati delle misure eseguite sotto pioggia e con fre- 
quenza di 40.300 hertz, si vede che questa disposizione fa diminuire in 
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modo notevolissimo la capacità di tutti gli isolatori e riduce la condut- 
tanza di.oltre il 50 % per gli isolatori senza cappa metallica, e solo del 
20 % per quelli muniti di cappa, Essa dunque annulla quasi le perdite 
sulla superficie della testa, mentre ha piccola influenza su quelle della 
campana. 


8. — Sembra verosimile che le perdite nella campana siano dovute 
a ciò, che le linee del campo elettrico hanno una componente tangen- 
ziale al profilo meridiano della campana. Secondo tale componente si tro- 
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Fig. 16, — Prove su isolatore cilindrico a gole, sotto pioggia. 


vano în parallelo correnti di conduzione superficiale (attraverso il velo 
umido ad alta resistenza) e correnti di spostamento (attraverso il mate- 
riale dielettrico della campana). Ciò può essere rappresentato in forma 
molto schematica dalla fig. 14. E' noto che un simile schema può dar 
luogo a perdite assai rilevanti, anche con vaiori elevati delle resistenze 
R, quando non sia costante il rapporto fra queste resistenze e le reat- 
tanze delle corrispondenti capacità C. 

Non sembra agevole studiare tin profilo di campana che sia 
esente da questi inconvenienti : tale cioè che sia attraversato normal- 
mente dalle linee di flusso del campo elettrico. 
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E' viceversa possibile ridurre notevolmente tali perdite, siste- 
mando sotto l'orlo della campana un anello di guardia appeso al col- 
lare mediante bracci di sostegno. In fig. 15 sono riportati i risultati 
di alcune misure eseguite sotto pioggia su isolatori con e senza cappa 
metallica, muniti di anello di guardia, Dal confronto di questi dia- 
grammi con quelli delle figg. 11 e 12, relativi agli stessi isolatori, ri- 
salta il notevole vantaggio portato dall'adozione dell'anello di guardia. 


Fig. 17. — Isolatore sospeso a mi- 
mima perdita, per linee ad alta 
frequenza. 


Non sembra abbia grande importanza i| numero di bracci di soste- 
gno, poiché portandoli da due a sei si ha un guadagno, nella condut- 
tanza, inferiore al 10%. Assai meno efficace si dimostra invece l'uso 
di due semplici corni. 


9. 


Alcuni esperimenti sono stati pure eseguiti sopra un iso- 
a gole, in porcellana, destinato a sopportare linee 
interne. I risultati di queste misure, illustrati in fig. 16, dimostrano 
che si può raggiungere con tale tipo di isolatore, nei riguardi sin 
della capacità sia della conduttanza sotto pioggia, risultati notevol- 
mente migliori di quelli ottenibili con gli isolatori a campana. 

E' quindi probabile che, qualora per ragioni speciali (quali l'uso 
di frequenze o tensioni elevate) si volessero avere valori molto bassi 
della capacità e della conduttanza, si dovrebbe ricorrere ad isolatori 
a sospensione derivati da quest'ultimo ed eventualmente muniti di 
anelli di guardia (fig, 17). 
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3. - Conclusioni. 


10. — Dalle numerose misure di conduttanza su isolatori sot- 
toposti a tensione continua ed a tensione alternata di frequenza com- 
presa tra 10% e 10° hertz, è risultata nettamente la insufficienza delle 
prove di isolamento sotto tensione continua per isolatori destinati a 
linee di comunicazione ad onde guidate ed anche per isolatori tele- 
fonici. Riguardo a questi ultimi tuttavia è opportuno notare che in 
una linea telefonica le perdite per conduttanza degli isolatori sono 
generalmente inferiori alle perdite per resistenza ohmica dei con- 
duttori e possono quindi essere superflue prove comparative sotto 
tensione alternata, dato che, sotto pioggia, isolatori di tipo usuale, 
anche se costruiti di materiali varii e con diversi profili, si compor- 
tano pressochè identicamente. 

Per linee di comunicazione a frequenza portante può essere in- 
teressante ridurre la conduttanza degli isolatori; notevoli migliora- 
menti si possono ottenere metallizzando la testa dell'isolatore (me- 
diante deposito galvanico, o altro rivestimento conduttore) ed anche 
applicando un onello di guardia in posizione opportuna rispetto ‘al 
bordo della campana e connettendolo alla linea, Con tali artifici si rie- 
sce a ridurre la conduttanza sotto pioggia dell'80 % rispetto ai tipi 
normali 

Quando poi si volessero avere valori della capacità e della con- 
duttanza molto bassi, bisognerebbe ricorrere a isolatori sospesi di 
tipo cilindrico muniti di alette per interrompere il velo d'acqua su- 
perficiale e provvisti di opportuni anelli di guardia (9. 


Livorno, giugno 1932-X. 


R. Istituto Elettrotecnico e delle Comunicazioni 
della Marina. 


(9) Lo scrivente ringrazia la Ditta F.I.L di Livorno, la quale 
tesemente prestata a costruire i modelli sperimentali di isolat 


Sig. M. Isidor, del R.LE.C., per la sua collaborazione nella pari 
rimentale, 
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IL SERVIZIO TELEFONICO AUTOMATICO 
SULLE LUNGHE LINEE INTERURBANE 


LUCA ANTONIO ZANNI 


Ricordato il rapido diffondersi della telejonia amomatica nei ser- 
vizi urbani, si mettono in rilievo i vantaggi, che potranno essere ar- 
recati dall'estendersi dei comandi elettrici automatici anche ai ser- 
vizi interurbani. 

Si espongono i principi fondamentali delle applicazioni faite in 
tal campo dalla Società Telefonica Tirrena, e si descrivono le suc- 
cessive fasi, per cui si è passati, adottando da prima la corrente cor 
tinua, poi la corrente alternata di frequenza S0 ed infine una o 
correnti alternate di frequenza fonica (tra 400 e 1000 p/s), Sono de- 
scritti nelle’ loro linee più salienti i dispositivi principali studiati ed 
adottati dalla Società per estendere l'automatismo anche al servizio 
interurbano, e sono illustrate l'importanza della nuova applicazione e 
l'opportunità, che essa sia attentamente considerata cosi dai costrut- 
tori, come dagli esercenti. 


1. — Il comando automatico delle comunicazioni telefoniche si 
è sviluppato per gradi a partire dall'introduzione della alimentazione 
dei microfoni con una batteria centrale. 

Si cominciò con l'automatizzare i segnali di chiamata e di fine 
della conversazione, facendoli molto semplicemente attivare. dalla 
chiusura e dalla apertura del predetto circuito di alimentazione, pro- 
vocate dal distaccare e dal riappendere il ricevitore al gancio. Si passò 
quindi, mediante giuochi di relais e di magneti motori, alla chiamata 
automatica periodica dell'abbonato richiesto ed al disinnesto auto- 
matico della comunicazione e si giunse infine al comando automatico 
della selezione del numero voluto, servendosi però sempre di impulsi 
di corrente generati dall'apertura o chiusura di un circuito alimentato 
dalla batteria centrale e quindi di impulsi a corrente continua. 

La tensione usata per la batteria centrale degli impianti telefonici 
varia, da sistema a sistema, dai 12 ai 60 volt circa, risultando quindi 
sempre molto limitata. Poichè il comando automatico a corrente con- 
tinua è basato sul funzionamento di relais, che per essere attivati esi- 
gono una intensità di circa 15 o 20 milliampere, si comprende, come 
col sistema a corrente continua il comando automatico non possa avere 
luogo, se non quando il circuito, nel quale detti relsis sono inseriti, 
presenti una resistenza inferiore ad un determinato valore, che può 
salire al massimo a 2000 ohm circa. 

Letto circuito deve inoltre dare libero transito alla corrente con- 
tinua e perciò deve possedere una continuità metallica, che esclude 
l'inserzione di traslatori per comunicazioni virtuali, di condensatori, 
di amplificatori e di altri apparecchi. Se le predette limitazioni non 
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hanno grande importanza, quando si tratta di linee urbane di abbo- 
mato, acquistano invece uma importanza notevolissima nel caso di 
linee di giunzione e di linse interurbane, per le quali l'uso dei cir- 
uiti virtuali e degli amplificatori si impone assai spesso per ragioni 
tecniche ed economiche. 

A prescindere poi dalle considerazioni esposte, che sono quelle 

di carattere tecnico generale, sta il fatto che il comando a cor- 
rente continua, alimentato dalla batteria centrale, è praticamente sog- 
getto a facili disturbi di isolamento ed induttivi, per il fatto che, 
avendo la batteria centrale un polo a terra (il polo +), se il circuito 
presenta nel centro lontano, o lungo la linea, qualche altro collega- 
mento a terra, si possono generare squilibri di potenziale dannosi alla 
comunicazione. Non è infatti raro riscontrare in città, servite da tram 
vie elettriche, differenze di potenziale di un volt e talora anche più 
per chilometro di distanza fra due punti del suolo. Tali differenze di 
tensione danno luogo a correnti fra terra e terra, che possono distur- 
bare in maniera gravissima il funzionamento degli apparati collegati 
sulla lines. 
. Quando pot si tratta di cavi pupinizzati, anche a prescindere dalla 
questione dell'uso dei circuiti virtuali e degli amplificatori, l'uso del 
comando automatico a corrente continua è da sconsigliare, perchè, con 
la intensità di 20 o 25 milliampere, che dovrebbe essere fatta circo- 
lare con continuità sulle lince, si possono produrre talì alterazioni ma- 
gnetiche nelle bobine da compromettere le condizioni della pupinizza- 
zione stessa. 

In conclusione quindi il comando automatico a corrente continua 
dovrebbe essere limitato alle linee di abbonato ed a quelle di giun- 
zione urbana delle reti policentriche, sempre quando per queste ul- 
time non si tratti di circuiti di grande lunghezza, per i quali sia ne- 
cessario ricorrere a cavi pupinizzati od amplificati (ci si consenta per 
brevità di usare d'ora innanzi questa barbara dicitura per indicare i 
cavi, in cui sono inserite stazioni di amplificazione) o si debbano 
utilizzare anche circuiti virtuali 

Per questi ultimi così e per le linee interurbane il comando au- 
tomatico deve essere ottenuto a mezzo della corrente alternata, la 
quale non trova ostacolo nei condensatori e nei traslatori occorrenti 
per i circuiti virtuali e può con semplici artifici essere usata anche sui 
circuiti amplificati e sui cavi pupinizzati. 

Rileviamo subito, che i sistemi di comando automatico a cor- 
rente alternata differiscono fra loro notevolmente a seconda che si 
tratti di correnti a frequenza industriale (50 per/sec) od a frequenza 
fonica (450, 600, 750, 900 per/sec), in quanto che, mentre con la 
bassa frequenza gli impulsi di corrente hanno tali caratteristiche, che 
non possono essere fatti passare attraverso gli amplificatori, ma deb- 
bono venire deviati in un circuito esterno a questi, con le correnti fo- 
niche gli impulsi pel comando automatico hanno le stesse caratteri- 
stiche delle correnti telefoniche; così che non solo possono passare 
attraverso gli amplificatori, ma debbono anzi essere da questi regolar- 
mente amplificati per poter giungere alla stazione terminale con l'in- 
tensità necessaria per il sicuro funzionamento del comando voluto. 

La differenza fra i due casi, come si vede, è essenziale, ma può 
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essere messa in evidenza ancora maggiore con la considerazione se- 
guente. La corrente a frequenza 50 è della stessa natura di quella 
che fa agire la ordinaria suoneria dell'apparato telefonico, Si tratta 
cioè di 15 milliampere a 60 volt circa. Ne segue, che con questo si 

comando si può solo attivare su circuit] la cui resistenza non 
superi i 4000 ohm circa. Con la corrente fonica invece si tratta di 
comandi eseguiti con pochi milliwatt di potenza all'origine, ma rinno- 
vati lungo il cammino dagli amplificatori inseriti nel circuito, cosicchè 
il limite pratico alla distanza che si può superare è quello stesso, fino 
a cui è consentito di effettuare la comunicazione telefonica. 

Il comando automatico a corrente fonica può perciò essere ese- 
guito anche attraverso una comunicazione radiotelefonica. Tale appli- 
cazione è infatti stata posta allo studio pel distretto telefonico di Piom- 
bino allo scopo di utilizzarla nelle comunicazioni fra il Continente e 
l'isola d'Elba, che la Società Telefonica Tirrena si propone di atti- 
vare. 


2. — Premessi i pochi cenni generali precedenti, volendo ora 
esporre alcuni particolari tecnici della questione in esame, si deve 
ricordare anzitutto come gli elementi fondamentali di tutte le macchine 
automatiche, usate nella telefonia, consistano nei relais, che coman- 
dano e regolano l'azione degli organi motori, siano questi ultimi ro- 
tativi o passo a passo, a seconda del tipo di autocommutatore consi- 
derato, 

I relais sono di tipi sv. imi (), cioè atti a funzionare sia 
con la corrente continua, sia con la corrente alternata industriale, sia 
con correnti foniche ; e possono essere ad azione rapida od a funzior.. 
mento lento, selettivi, cioè tali da rispondere solo ad una determi- 
mata frequenza, o non selettivi, tali cioè da poter essere comandati 
con un'ampia banda di frequenze, e così via, 

Per dare una idea dei dispositivi pratici, che sono stati usati per 
il comando automatico sulle linee telefoniche interurbane, riassu- 
meremo brevemente la descrizione di quelli usati dalla Società Tele- 
fonica Tirrena nelle proprie reti, i quali permettono di formarsi un 
concetto del cammino fatto in questo campo della telefonia. La Società 
stessa è stata infatti la prima ideatrice di molti di tali dispositivi ed è 
quella che ha più in esercizio il più vasto impianto di automatizzazione 
integrale del servizio telefonico urbano ed interurbano che esista 
nel mondo. 

Fino dal 1926 la Società Tirrena eseguì i primi impianti di co- 
mando automatico a corrente continua sulle linee suburbane colleganti 
Roma ad Ostia, lunghe 30 chilometri circa; ed il buon risultato otte- 
nuto la indusse ad estendere il comando stesso alle linee interurbane 
della Toscana e precisamente a quelle che collegano Firenze, a Prato, 
a Pistoia, a Lucca, a Pisa, a Livorno, ad Arezzo, e ad altri centri 
In questi primi esperimenti venne usata tanto la corrente fornita dalle 
batterie delle centrali telefoniche, quanto quella di una batteria spe- 
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ciale a più elevata tensione, atta a permettere il comando automatico 
a maggiore distanz 
La necessità di utilizzare i circuiti virtuali dimostrò subito la insuf- 
ficienza della corrente continua, con la quale tuttavia si era giunti ad 
ottenere, in via sperimentale, il comando automatico anche sulle linee 
renze-Genova e Firenze-Roma, Nel 1927 si fece pertanto il primo 
impianto di comando automatico a corrente alternata Ira Firenze e Li- 
vorno, il quale costituì il primo passo decisivo per il comando a grande 
distanza attivato dalla Società Tirrena. 
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Fig. 1. — Equipaggiamento di traslazione degli impulsi a frequenza 
50 su di un circuito interurbano reale. 


Per dare un cenno del circuito di principio sul quale venne ba- 
suli quell'impianto ci riferiamo alla unita figura 1, la quale rappre- 
senta l’equipaggiamento di traslazione degli impulsi su di un circuito 
interurbano reale ab, munito di traslatore per la formazione di una 
comunicazione virtuale. 

Il funzionamento del complesso è il seguente : 


a) Impulsi in arrivo. 


Quando lungo il circuito reale a b di sinistra giunge un impulso 
di corrente alternata, viene azionato il relais À attraverso il circuito che 
comprende il suo avvolgimento, i due condensatori in serie ed i con- 
tatti ell e fl a riposo. 

1 passaggio della corrente in A provoca la chiusura temporanea 
del contatto all e quindi il passaggio di una corrente continua nel cir- 
cuito: batteria, all, D. Quest'ultimo relais chiude il contatto di, che. 
attraverso il contatto cl a riposo, manda corrente continua al relais B 
il quale resta in azione anche quando è cessuto l'impulso, perchè 
chiude il proprio contatto bl. Intanto la chiusura di di1 mon aziona il 
relais C, perchè questo è ad azione ritardata. 

‘La chiusura stabile di B attraverso il proprio contatto bt, mantiene 
chiusi altresi i contatti II e bit, 1) primo blocca la linea di destra at- 
traverso il circuito : a, dit tornata in riposo (dopo la fine dell'impulso), 
BIL în lavoro, contatto del jack, secondario del traslatore Te, contan 
del jack, b. ll contatto BIN provoca l'accensione della lampadina di 
ui occupato ». 

Nel formare il numero col disco, si inviano sulla Tinea interurbana 
gli impulsi di corrente alternata corrispondenti alla cifra ed il relais 4, 
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come abbiamo visto succedere per il primo impulso, agisce altrettante 
volte, quanti sono gli impulsi lanciati; così il relais D apre un egual 
numéro di volte il contatto dil. Si interrompe perciò il circuir di Blocco 
la corrente continual, sempre quando D funziona ed avviene così il co- 
mando della selezione come nel caso di un abbonato comune. 

A fine conversuzione, viene lanciato un impulso di corrente alternata 
più duraturo, come vedremo, ed allora il relais 4 ed il relais D agiscono 
per un tempo abbastanza lungo da permettere l'attrazione di C, sebbene 
questo relais sia ad azione ritardata, Agendo il relais C, si interrompe il 
circuito del relais B per il contatto cil; quindi il relais B cade, la linea 
viene liberata aprendosi il contato PII, e tutto torna a riposo. 


b) Impulsi in partenza. 

L'operurrice, manovrando una chiave, o, come si ha in figura, intro- 
ducendo la spina nel jack della linea provoca l'attrazione dei relais E per 
eletto della chiusura del relativo circuito attraverso la molla del jack. 
La chiusura di e provoca l'attrazione ritardata di F. Intanto, nell'inter- 
vallo di ritardo, ha luogo l'invio di una breve corrente ulternata sulla 
linea interurbana per il circuito: generatore di corrente alternata a 100 
V. lampada di resistenza, fi a riposo, e! attratto, traslatore Te, ell a 
tratto, II a riposo. 

Quando il relais F agisce, come sopra è detto, si interrompe la cor- 
rente alternata per i contatti fl e JH, In tal modo sulla linea interurbana 
viene lanciato un solo impulso di corrente, che provoca l'attrazione del 
relais A lontano e determina il blocco della linea come già si è veduto. 
Il contatto f mette in corto circuito i due condensatori inseriti nel tra- 
slatore per orte liore trasmissione. T contatti ell ed fl hanno 

i sis A vicino, il quale serve solo per le comu- 
nicazioni in arrivo, come si è detto. A questo proposito occorre anche 
notare, che il contatto ell deve agire prima di el e di lll, 

Udito il segnale di centrale si combina col disco il numero che si 
no gli impulsi di corrente alternata attraverso il tra- 
che agiscono come si è veduto, A fine conversazione si toglie 
la spina; ‘allora il relais E cade, essendosi aperto il contatto del jack. 
Il contatto e toglie la batteria al relais F, che cade, e per i contatti 
fl e fill interrompe il circuito di corrente alternata, ma essendo F ri- 
tardato, per mezzo dei contatti el ed elll a riposo ed f! ed fll ancora 
attratti. si invia una corrente alternata sulla linea, abbastanza lunga per 
produrre lo sblocco della linea stessa. 
invio di quest'ultimo impulso di corrente sulla linea, più lungo 
del primo, ristabilisce quindi lo stato di riposo di tutto l'apparato. 


11 comando a 50 periodi non può essere eseguito attraversando 
amplificatori; si può tuttavia applicarlo anche alle linee amplificate, 
evitando di attraversare gli amplificatori con l'aiuto di un dispositivo 
assai semplice, costruito nel laboratorio della Società Telefonica Tir- 
Tena e rappresentato nella fig. 2. Ai due lati dell'amplificatore sono 
derivati sulla linea due relais a corrente alternata i quali ricevono gli 
impulsi di comando e li trasferiscono sull'altro lato, saltando l'ampli- 
ficstore stesso, come è facile vedere esaminando lo schema (in cui il 
dispositivo per la trasmissione deel'impulsi è rappresentato nella parte 
centrale, compresa fra le due linee tratteggiate) 


— Il circuito della fig. 1 mette in evidenza la condizione fonda- 
mentale del comando a corrente alternata. Essa consiste in ciò, che 
sulla linea di comunicazione è inserito un relais, il quale è pronto a 
ricevere i comandi di blocco, di selezione di segnale di fine e di 
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disinnesto della comunicazione (a cui per il servizio interurbano bi 
sogna aggiungere anche i comandi di offerta, di disinnesto, di richi 
mata e di conteggio delle comunicazioni), comandi tutti, che vengono 
inviati con impulsi lunghi o corti, diretti od inversi di corrente alter- 
nata, trasmessi sulla linea medesima, che serve anche per la comuni- 
cazione telefonica. 

Ora è chiaro che un relais a frequenza 50, il quale funziona con 
circa 15 milliampere a bassa frequenza, non potrà mai essere distur- 
bato dalle correnti di conversazione. Così non è invece per un relais 
a frequenza 500 o 750 funzionante a correnti foniche, il quale può 
essere perfettamente azionato dalle correnti di conversazione, così che 
queste ed i comandi automatici possono disturbarsi a vicenda, 


Fig. 2. — Schema del pannello di traslazione degli impulsi 
a frequenza 50 in una stazione di amplificazione. 


Tale difficoltà del comando automatico a frequenza fonica è stata 
superata con vari artifici e per la prima volta lo fu nell'impianto di 
comando automatico a 4 frequenze eseguito nel 1928 dalla Standard, 
su ordinazione della Società Telefonica Tirrena, per le linee in cavo 
pupinizzato ed amplificato che collegano Siena a Roma. 

N sistema di comando automatico a quattro jrequenze foniche 
presenta ad un tempo sicurezza di funzionamento e grande elasticità 
nei comandi, i quali sono ottenuti a mezzo della combinazione di 
quattro relais principali, che rispondono sintonicamente a quattro fre- 
quenze foniche, con altri relais comandati, rappresentati nella fig. 3. 

Con quattro frequenze si possono ottenere 15 combinazioni o 
comandi distinti, in quanto che i quattro relais fonici W, X, Y, Z ri- 
spondono ognuno ad una diversa frequenza, per esempio a 450, 500, 
750 e 900 per/sec, ed agiscono insieme su altri relais a 4 avvolgimenti, 
disposti come è rappresentato nella figura suddetta, dalla quale si può 
vedere come, ad esempio, il relais A sia comandato dalla combinazione 
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W X, il relais B dalla com! 
zione X Z. 

Il cardine dal sistema Standard è costituito dal relais a frequenza 
tonica rappresentato nella fig. 4, il quale è un relais polarizzato deri- 


izione W Y ed il relais C dalla combina- 


Fig. 3. — Schema di principio del comando automatico Standard 
a quattro frequenze toniche. 


vato sulla linea telefonica. Esso, a mezzo di un sistema elettromagne- 
tico mobile, azionato dalle correnti foniche, trasmesse dalla linea 


Magnets permanente 


"S 


4. — Relais selettivo a frequenza fonica. 


stessa, agisce sulla estremità di una sbarretta di acciaio, solidamente 
incastrata all'altro estremo e quindi posta in condizioni da vibrare, se 
eccitata în sintonia col proprio periodo di oscillazione. Ne viene che 
la sbarretta risponde solo quando le correnti che eccitano il relais 


sss a 
AD ^ 
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danno frequenza ben determinata ed in tal caso agisce su di un con- 
tatto inserito nel circuito elettrico del relais comandato. 

Ora è facile costruire con tale principio gruppi di relais fonici, nei 
quali ognuno dei componenti risponda ad una determinata frequenza e 
Je varie combinazioni realizzino determinati cireuiti di comando; è ap- 
punto questo il principio del sistema a 4 frequenze, applicato dalla So- 
cietà Telefonica Tirrena sui circuiti in cavo amplificato fra Siena e 
Roma. 

Con l'uso di comandi a più frequenze foniche viene eliminato il 
pericolo di mutuo disturbo fra il comando automatico e la comunica- 
zione telefonica, perchè con la voce non è possibile dare origine a cor- 
renti tali che agiscano come i comandi automatici di commutazione, 
costituiti da combinazioni di frequenze. 

Il sistema a frequenze foniche è stato adottato dalla Società Tir- 
rena nell equipaggiamento del proprio cavo interurbano Genova-Spezia- 
Lucca-Livorno-Firenze, perchè In flessibilità, che il sistema presenta, 
permette di collegare il cavo medesimo, tanto con gli altri cavi inte- 
rurbani della rete italiana, che sono equipaggiati con chiamata a 
a 500/20 per/sec, quanto con le altre reti aeree interurbane ed ur- 
bane, che sono equipaggiate con comandi a corrente continua o al- 
ternata a 50 per/sec. L'accoppiamento dei vari sistemi ha luogo in 
maniera semplicissima col mezzo della traslazione degli impulsi, la 
quale avviene nel modo seguente. 

L'operatrice interurbana comanda tutte le comunicazioni con im- 
pulsi a corrente continua, Questi impulsi sono trasmessi, od al commu- 
tatore automatico locale, che viene così comandato in maniera normale, 
od al gruppo di relais di una linea interurbana, o di giunzione, il quale 
riceve gli impulsi originali e li ritrasmette sulla linea con corrente fo- 
nica, o con corrente alternata a 50 per/sec a seconda dei casi. All'ar- 
rivo il relais fonico, o quello a corrente alternata, ricevono gli impulsi 
trasmessi dalla linea e Ii trasferiscono con la corrente voluta, o alla 
linea, o all'autocommutatore successivi ; questo trasferimento può avere 
luogo ripetutamente più volle a seconda dei casi e delle linee succes- 
sive che, per transito, debbono essere collegate per costituire la comu- 
nicazione voluta. 


4. — Il comando automatico sulle lunghe linee interurbane ha ac- 
quistato sempre più grande importanza, così che anche l'Amministra- 
zione dello Stato ha attivato in via di esperimento tale comando su tre 
linee in cavo Roma-Milano, usando il sistema Siemens a frequenza 
unica (500 per/sec). Il circuito di principio di detto sistema è rappre» 
sentato dalla fig. 5. 

1 punti a e b appartengono alla linea interurbana, | trastorma- 
tore d'entrata T,, relativo all'amplificatore Vy, assorbe una piccola parte 
della potenza invista in linea, perchè presenta una impedenza d'entrata 
assai elevata rispetto alla resistenza apparente del cavo. Le variazioni 
di tensione, relative a correnti di qualsiasi frequenza trasmesse da Ty 
alla griglia di V}, agiscono attraverso l'amplificatore V, ed il trasfor- 
matore d'uscita T, sui due circuiti accordati | e II, posti fra loro in 
serie. Mentre il circuito I (antirisonante) presenta forte impedenza alla 
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particolare frequenza degli impulsi, il circuito II (risonante) presenta 
a questa frequenza impedenza minima. In altre parole, all'arrivo di 
un'impulso avente la frequenza prestabilita si determina una tensione 
molto più elevata fra 1 e 2, che non fra 2 e 3. 

Le valvole termoioniche V, e V, ricevono ambedue dalla batteria 
E, una elevata tensione negativa di griglia; allo stato di riposo non 
sono perciò attraversate da corrente, così che anche il relais A inse- 
rito nel circuito anodico non riceve corrente, Se arriva il segnale fo- 
nico di frequenza prestabilita, la elevata tensione alternativa, che si 
stabilisce fra 1 e 2, agisce sulla griglia di V, e dà luogo nel suo cir- 
cuito anodico ad una corrente pulsativa, la eui componente continua 
aziona il relais A e, mediante la chiusura di a, determina la trasmis- 


s 


Fig. 5. - Schema di principio del comando autom: 
a frequenza 500. 


sione dell'impulso alla centrale da comandare (mentre la componente 
alternativa è derivata da Ci). Grazie alla resistenza R questa azione si 
determina egualmente bene anche se l'ampiezza della tensione utile 
fra 1 e 2 ha valori molto diversi, 

Per le tensioni alternate, che non abbiano la frequenza prestabi- 
lita, si determina tensione anche fra 2 e 3 e passa quindi corrente 
nel diodo raddrizzatore Vs. Questa corrente provoca, attraverso la re- 
sistenza R, una caduta di tensione, la quale abbassa ulteriormente il 
potenziale di griglia di V, ed evita perciò, che il relais A sia questa 
volta azionato. 


5. — E' fuori dubbio che a più o meno breve scadenza l'uso del 
comando automatico si imporrà in maniera generale per le linee inter- 
regionali, se non per le linee internazionali, perchè ai numerosi van- 
taggi di ordine tecnico di precisione e di celerità del servizio, unisce 
anche quello economico di un aumento del rendimento delle linee. 
Quest'ultimo aumento può ascendere anche al 25 5. 

Oltre al maggior rendimento delle linee, il comando automatico 
delle comunicazioni interurbane permette anche una notevolissima eco- 

ia di personale. Ciò risulta evidente per la semplice considera- 
zione che, mentre col servizio interurbano manuale per ogni comunica 
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zione interurbana e per ogni linea interessata occorre l'intervento delle 
due operatrici capolinea, col comando automatico invece ogni comuni- 
cazione richiede solo l'intervento dell'operstrice di partenza, poiché 
questa, non solo è in grado di dare per via automatica le comunica- 
zioni coi centri cui è collegata da linee dirette, ma, servendosi del 
transito automatico sui fasci di linee colleganti i vari centri fra di 
loro, può raggiungese, attraverso i centri intermedi, anche quelli per 
i quali non abbia a disposizione un collegamento diretto. L'economia 
del personale di commutazione supera quindi il 50%. 

Dato quindi il carattere generale e l'enorme importanza, che pre- 
senta la questione del comando automatico interurbano, è da augurarsi 
che le modalità ad esso relative vengano fissate da norme generali, cui 
tutte le reti abbiano ad uniformarsi. Riteniamo perciò, che il C.C.L. 
abbia ad occuparsi della questione. 
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SUI RELAIS ELETTROMAGNETICI 
USATI IN TELEFONIA 
GEROLAMO CALABRIA 


Si considerano i relais elettromagnetici in uso nei sistemi di co- 
municazioni elettriche, com particolare riguardo a quelli adoperati 
nella telefonia automatica, e se ne richiamano le principali caratte- 
ristiche strutturali e di funzionamento in relazione alle varie esigenze 
inerenti al loro compito. Viene quindi accennato ad alcuni problemi di 
carattere generale, che ad essi si connettono. 


1. - Generalità. 


1 relais, intesi come organi che permettono di provocare me- 

diante variazioni elettriche in um circuito primario, variazioni nelle 
condizioni di un circuito di diversa potenza, trovano applicazione nei 
sistemi di comunicazioni elettriche in due categorie di funzioni : l'am- 
plificazione della corrente cui è affidata In comunicazione vera e propria 
comando e controllo delle operazioni ausiliarie. 
T relais elettromagnetici usati nella prima funzione, mentre con- 
servano la loro importanza in telegrafia, l'hanno persa completamente 
(al pari dei relais elettrodinamici e derivati) nella telefonia, E ci 
conseguenza dell'avvento delle valvole elettroniche, le quali, gra- 
zie alle loro ben note proprietà, risolvono il problema della fedele e 
presso che illimitata amplificazione delle correnti telefoniche, molto 
meglio di quanto gli altri sistemi, nonostante i perfezionamenti appor- 
tati (relais di Brown, ecc.), non riuscissero a lare. 

L'importanza dei relais usati nella seconda categoria di funzioni 
è invece enormemente cresciuta con la telefonia automatica, in cui, 
oltre la chiamata e i segnali, è loro affidato il controllo di tutte le 
complicate operazioni di collegamento degli abboni 

Un'idea di questa importanza si ha subito, se si considera, che 
nell'allacciamento automatico di due abbonati intervengono in media 
più di 100 relaîs e, în caso di collegamenti interessanti più centrali, 
fino a 300; che una grande centrale automatica può contenere più di 
100.000 relais; che il numero di contatti azionati giornalmente nel 
mondo è dell'ordine dei miliardi. 

Se a questa importanza numerica si ageiunge, che dai relais di 
pendono in gran parte la rapidità e la sicurezza dei collegamenti au- 
tomatici di un servizio delicato qual'è quello telefonico, si vede come 
uno studio, inteso a meglio conoscere definire e controllare le caratte- 
ristiche e il funzionamento dei relais, possa riuscire utile. 


sie gp A 
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2. - Cenni descrittivi. 


Il relais elettromagnetico consta, in generale, di un nucleo di 
materiale ferromagnetico, su cui sono posti uno o più avvolgimenti : il 
nucleo è parte di un circuito magnetico, che si chiude attraverso ad 
un traferro variabile e ad un'armatura mobile. 

L’armaturs, che obbedisce alla risultante dell’azione del campo 
magnetico e di quella della gravità o, più spesso, di molle antagoniste, 
può controllare un contatto imperfetto, ovvero, nel caso più frequente, 
comanda:e contatti che aprono o chindono alle due estremità della corsa 
uno o più circuiti secondari. 


a) II circuito magnetico. 

Una prima distinzione dei relais si può fure fra quelli costituiti 
interamente da materiali a debole magnetismo residuo e quelli, il cui 
circuito comprende parti magnetizzate permanentemente, 


Fig. 1. — Relais con articolazione a coltello. 


1 primi, senza confronto i più importanti nel campo telefonico, 
hanno il nucleo costituito da ferro dolce di Norvegia o, quando sono 
richieste particolari doti di sensibilità e di pronta smagnetizzazione, da 
ferro-silicio e anche da permalloy. Semplicissimi come principio, pos- 
sono variare nella configurazione meccanica, specialmente per quel 


Fig. 2. — Relais di tipo piatto. 


che riguarda la forma e la sospensione dell'armatura; la loro evolu- 
zione ha però seguito la tendenza alla riduzione a pochi tipi fonda- 
mentali. Le figg. | e 2 rappresentano due delle disposizioni più co- 
muni; la seconda, del cosiddetto tipo piatto, rappresenta la realizza- 
zione più moderna, in cui la possibilità di ricavare tutti i pezzi per 
stampaggio e la forma appiattita permettono un'economia nel costo e 


i i tipi possono essere variati il numero e le caratte- 
ristiche degli avvolgimenti e il numero e la disposizione delle molle 
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piatte portacontatti in modo da ottenere le migliaia di varietà occor- 
renti nella tecnica telefonica. Per alcuni usi speciali, per esempio nei 
relais d'impulso, si sono studiate disposizioni che permettono maggior 
sensibilità, minor inerzia dell'armatura e regolazione più accurata. 

1 relais con parti magnetizzate permanentemente (relais polariz- 
zati), trovano applicazione nella telefonia in dispositivi, in cui è ne- 
cessario sfruttare l'effetto direzionale della corrente, ma vengono usa 
più specialmente in telegrafa, come ripetitori, data la grande sensi- 
bilità e la possibilità di ottenere forze attrattive proporzionali alla cor- 
rente che li attraversa. Ve ne sono di due categorie. 

Alcuni, simili come schema ai relais ordinari, ma con il nucleo 
magnerizzato permanentemente, sfruttano il fatto che, in determinate 
condizioni, la forza attrattiva, anzichè essere proporzionale al quadrato 
della corrente, ammette un termine preponderante proporzionale ad 
essa, tanto maggiore quanto più grande è la magnetizzazione perma- 
nente del nucleo 

Altri comprendono due circuiti magnetici, uno magnetizzato dalla 
corrente di comando, l'altro permanentemente, i quali possono assu- 
mere diverse disposizioni. Con essi, in condizioni speciali di regola- 
zione, possono raggiungersi sensibilità molto elevate. 


b) L'alimentazione. 


1 relais sono azionati dall'invio di una corrente negli avvolgiment 
Ordinariamente la corrente è continua, fornita da sorgenti a ten- 
sioni fisse, 60 volt nei sistemi tedeschi, 24 e 48 volt nei sistemi ame- 
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Fig. 3. — Combinazioni di relais a due avvolgimenti per 
ottenere particolori condizioni di funzionamento. 


ricani, Gli avvolgimenti multipli a diversa resistenza e il fatto che In 
forza attrattiva, dipendendo dalle amperspire, può ottenersi uguale 
con diverse intensità di corrente, permettmo nelle combinazioni di 
relais di ottenere determinate condizioni di funzionamento. 

Per es. nello schema a) di fig. 3 la chiusura di 7 aziona il relais 
A attraverso l’avvolgimento a 12.000 ohm, ma la corrente è insufü- 


Giugno [032 RELAIS ELETTROMAGNETICI PER TELEFONIA 251 


ciente per far agire B, che funziona solo dopo chiuso 2, pur restando 
con ciò azionato A attraverso l’avvolgimento a 27 ohm. 

Nello schema 6), se il relais 2 ha già funzionato chiudendo in 
corto circuito l'avvolgimento a 600 ohm, il reisis I non può più agire 
Altre combinazioni simili sono possibili 

L'alimentazione può anche essere fatta a corrente alternata (con 
frequenze comprese fra circa 16 hertz e quelle d'ordine telefonico) ; 
essa è usata în genere per le segnalazioni fra diverse centrali su linee 
comprendenti trasformatori, condensatori, amplificatori, ecc. 

Si hanno anche qui due modi di utilizzazione, Nel primo si cerca 
di rendere l’azione simile a quella dei relais a corrente continua non 
polarizzati. La forza attrattiva, essendo proporzionale al quadrato del- 
l'intensità di corrente, risulta sempre positiva, ma pulsante fra zero 
€ un massimo con frequenza doppia. Per evitare le vibrazioni si pro- 
porziona opportunamente il relais, il che conduce ad aumentare l'iner- 
zia dell'armatura e a ridurre la forza attrattiva efficace, Quando ciò 
non è sufficiente, si fanno agire sull'armatura due flussi sfasati di 90° 
questi possono ottenersi con due nuclei, i cui avvolgimenti sono pe 
Corsi da correnti sfasate (per es. mediante condensatori in serie nei 
circuiti), oppure biforcando l'espansione polare e circondandone uno 
dei bracci con un anello di rame. 


Fig. 4. — Composizione dei Aussi im un relais per corrente alternata. 


La fig. 4 rappresenta schematizzata la seconda disposizione e mo- 
stra, come si possano ottenere nei due traferri flussi notevolmente sf 
sati e quindi una forza attrattiva sufficientemente uniforme. In qua 
che caso l'armatura, una volta attratta dal primo impulso, chiude un 
secondo avvolgimento su una sorgente di corrente continua, che prov- 
vede a mantenerla più stabilmente. 

L'altro modo di sfruttare la corrente alternata consiste nel fare 
del relais un sistema vibrante, che o provoca il rilascio di un secondo 
relais interrompendone periodicamente il circuito, o lo fa agire con 
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l'invio di una corrente pulsante. Ricorrendo a speciali accorgimenti e 
facendo i relais risonanti per una data frequenza, si può azionarli con 
pochissima energia ed usarli per l'invio di segnali nella telefonia a 
grande distanza. Usando poi diversi relais accordati per date frequenze, 
si possono combinare dei segnalatori, che non sono influenzati dalla 
corrente di conversazione o da impulsi casuali. 

Relais con alimentazione intermedia possono considerarsi quelli 
alimentati con correnti pulsanti, come i relais dei soppressori d'eco 
a sistema americano, che sono alimentati dalla corrente telefonica, 
raddrizzata e amplificata da valvole elettroniche. 


- Funzionamento e caratteristiche principali. 


Prescindendo dai relais amplificatori e speciali, possiamo consi- 
derare il relais come un apparecchio di trasformazione di energia 
elettrica in energia meccanica. L'entità e le modalità del lavoro da 
compiere sono determinate dalle esigenze del circuito secondario. 

Queste esigenze, insieme con quelle che può presentare il cir- 
cuito su cui il relais è inserito e con quelle relative al tempo di fun- 
zionamento e al consumo di energia, vengono a definire i requisiti del 
relais. 


a) N circuito secondario. 


Il circuito controllato dai contatti di un relais può essere: quello 
di un altro relsis, quello di magneti azionanti meccanicamente gli or- 
gani selettori, quello di lampade od apparecchi segnalatori. 

Rispetto a questi circuiti il relais si comporta come un interrut- 
tore in aria; sì presentano quindi tutti i problemi ad esso inerenti, con 
una importanza dipendente dalla potenza in giuoco, dalla natura del 
circuito (quasi sempre a corrente continua e fortemente induttivo) e 
dalla frequenza. talora molto alta, con cui il contatto è chiamato ad 
agire. Entrano quindi în considerazione, da una parte requisiti co- 
struttivi, riguardanti il materiale (resistenza alla temperatura, all'usur 
alla pressione, all'ossidazione, piccola resistenza elettrica) e la forma 
del contatto; dall'altra requisiti (relativi alla pressione occorrente per 
una chiusura sicura, alla velocità e minima distanza finale di apertura, 
all'eliminazione di vibrazioni), che vengono a definire le caratteristiche 
di funzionamento meccanico del rek 

Va notato che le condizioni di apertura possono essere migliorate, 
ove occorra, con diverse disposizioni di condensatori e resistenze ten- 
denti a immagazzinare o dissipare altrove l'energia elettromagnetic 
che verrebbe a liberarsi improvvisamente nella scintilla fra i contatti. 


b) N circuito d'inserzione. 


Il circuito, su cui l'avvolgimento del relais è inserito, non sempre 
serve esclusivamente ad azionario ; può quindi imporre al relais part 
colari caratteristiche, sia agli scopi del proprio funzionamento, sia per 
quanto riguarda la perturbazione che esso porta nel circuito. 

Così può occorrere, che un relais sia reso insensibile alla cor- 
rente alternata (il che può ottenersi con un avvolgimento in corto 
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circuito) o a perturbazioni momentanee. Si può richiedere, che l'a- 
zione, ovvero il rilascio, avvenga per valori ben determinati di cor- 
rente; per es, nel predeterminare il rilascio di relais inseriti su lunghe 
linee, bisogna tener conto che essi sono sempre chiusi sulla resistenza 
di dispersione e sulla capacità delle linee stesse. 

L'influenza del relais sul circuito diviene importante quando esso 
è inserito, in serie o in derivazione, sul circuito di conversazione. Bi- 
sogna allora che l'attenuazione prodotta sia contenuta entro determinati 
limiti e a ciò può provvedersi variando l’impedenza del relais o correg- 
gendola con impedenze esterne. Può pure rendersi necessario l'uso di 
relais a più avvolgimenti per speciali schemi di inserzione. 


© H tempo di funzionamento 

Uno dei dati più importanti di un relais è il tempo che intercorre, 
all’attrazione o al rilascio, fra l'inizio della perturbazione nel circuito 
primario e il compiersi del voluto cambiamento nel circuito secon- 
dario. Questo tempo, variabile fra i pochi millesimi e qualche decimo 
di secondo, può essere richiesto che sia particolarmente breve, come 
nel caso di alcuni complessi di relais della telefonia automatica, che 
devono sbrigare al più presto la serie di operazioni a loro affidata per 
rendersi liberi per nuove chiamate ; oppure relativamente lungo, come 
accade nel caso dei relais « ritardati », che devono agire solo dopo che 
altri organi abbiano funzionato. 

Il tempo di funzionamento consta del tempo occorrente perchè la 
corrente raggiunga il valore necessario a far iniziare il movimento 
(praticamente ad aprire i contatti di riposo) e del tempo occorrente allo 
spostamento dell'armatura (praticamente fino alla chiusura dei contatti 
di lavoro). Analogamente avviene per il tempo di rilascio. 

La determinazione analitica di questi tempi non è semplice. In- 
fatti il moto dell'armatura obbedisce a una legge complessa, dipen- 
dente dalla forza attrattiva, dall'azione delle molle, dalle resistenze 
passive, dalle eventuali azioni dinamiche esercitantisi all'apertura e 
chiusura dei contatti, e dall'inerzia del sistema mobile, 

La forza attrattiva è funzione a sua volta, oltre che di quantità 
fisse (forma e dimensioni del circuito magnetico, materiali impiegati, 
numero di spire), del tralerro, dello stato magnetico del materiale, del 
valore della corrente e della legge di variazione della corrente stessa. 
Invero, non essendo i nuclei generalmente laminati, nascono in essi 
correnti parassite che, unite a quelle in eventuali spire în corto cir- 
cuito, esercitano sull'armatura azione opposta a quella della corrente 
principale. Questo fa sì che, per esempio, le amperspire « dinami- 
che » occorrenti per iniziare il moto possano essere triple di quelle 
«i statiche ». 

La legge di variazione della corrente è determinata dalle costanti 
elettriche del relais e del circuito in cui è inserito. E si noti al ri- 
guardo, che il coefficiente di autoinduzione del relais varia con il tra- 
Terro e con la permeabilità del ferro, funzione questa a sua volta della 
corrente. La fig. 5 (bibl. 9) dà un'idea della variazione di questo coef- 
feiente. Nel caso del rilascio, se esso avviene per semplice apertura 
del circuito, si aggiunge un nuovo elemento variabile costituito dalla 
resistenza della scintilla. 
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L'azione esercitata dalle molle può ritenersi funzione lineare del 
traferro, notando però che all'inizio e alla fine del movimento è modi- 
ficata dall'intervento delle molle portanti i contatti cosiddetti fissi. 

Oltre alla complicazione della trattazione analitica, che può essere 
ridotta con opportune ammissioni semplificative, resta la difficoltà di 
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Fig. 5. — Coefficiente di autoinduzione apparente 
dell'avvolgimento di un relais, in funzione delle 
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conoscere i valori delle diverse costanti, che, anche per umo stesso 
tipo di relais, possono variare da un esemplare all'altro. Percid le ri- 
cerche teoriche sui tempi di funzionamento non hanno condotto finora 
a risultati immediatamente utilizzabili dalla pratica, pur dimostrandosi 
assai istruttive, in quanto permettono di conoscere almeno qualitsti- 
vamente l'influenza dei vari fattori. Esse sono state compiute in gram 
numero, ma non considerano, in generale, il periodo relativo al moto 
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dell'armatura, che, se può ritenersi trascurabile per i relais lenti, in 
quelli rapidi è dello stesso ordine dell'altro. 

Per avere il valore di questi tempi riesce più comoda la misura 
sperimentale diretta. Essa può esser effettuata con rilievi oscillografici 


Galvanometro balistico 


Fig. 6. — Dispositivo per la misura 
del tempo di funzionamento 
di un relais, 


o con metodi basati sull'uso de! galvanometro balistico, Con questi 


ultimi il tempo viene dedotto dalla quantità di elettricità passata attra- 
verso ad un circuito, per il quale è nota la legge di variazione della 
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Fig. 7. — Altro dispositivo per la misura del 
tempo di funzionamento. 


corrente, La fig. 6 rappresenta un circuito di misura, in cui si ritiene 
la quantità di elettricità proporzionale al tempo; B è un relais ausi- 
liario che deve chiudere nello stesso istante i suoi due contatti. La 
fig. 7 mostra un cireuito con capacità, in cui la quantità di elettricità 
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è funzione esponenziale del tempo. I circuiti possono essere legger- 
mente modificati per misurare i diversi tempi; si può pure ricorrere 
a circuiti a ponte per metodi di riduzione allo zero. 

I tempi di un relais possono essere variati sia agendo sul relais 
stesso, sit sul circuîto in cui esso è inserito. Variazioni strutturali in- 
tervengono solo per particolari relais molto rapidi, il tempo viene poi 
variato con il proporzionamento degli avvolgimenti, delle molle e dei 
traferri di riposo e di lavoro. 


Fig. S. — Elfetto di un avvolgimento in corto circuito 
sul tempo di funzionamento, 


Per ottenere relais ad azione nettamente ritardata si ricorre a un 
avvolgimento chiuso in corto circuito; le correnti indotte in esso (con 
azione analoga a quella delle correnti parassite, ma più energica) ven- 
gono a ritardare le variazioni di flusso, come si vede in fig. 8, e quindi 
l'azione del relais. L'avvolgimento indotto permette anche uma rego- 
lazione per mezzo dell'inserzione di resistenze e può venire aperto o 
chiuso in modo da ritardare solo il funzionamento o il rilascio; l'effetto 
più energico a parità di ingombro è però ottenuto con una camicia mas- 
siccia di rame posta immediatamente sul nucleo. Se la camicia viene 
ridotta ad un anello o una testata e la si pone all'estremo del nucleo 
opposto all'armatura, si può ancora, causa l'azione dei flussi dispersi, 
ritardare solo il rilascio 

La configurazione del circuito esterno e il valore relativo delle 
costanti dei vari elementi si prestano a influire in modi svarlatissimi 
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sul tempo dei relais (bibl. 9, 13, 14, 21, 25). Così un aumento della 
resistenza in serie col relais ne accelera l'azione, mentre l'introdu- 
zione di uno shunt, quando già vi sia una resistenza in serie, la ri- 
tarda, Un'impedenza con costante di tempo L/R superiore a quella del 
relais lo rende più rapido se in derivazione, più lento se in serie. Una 


corrente 


corrente 


ig. 9. — Andamento della corrente mell'avvolgi- 
mento di un relais con condensatore in parallelo, 
alla chiusura e all'apertura del circuito. 


lera. Va notato che l'introduzione di capacità dà luogo, in date condi 
zioni, a fenomeni oscillatori (Rig. 9), ehe possono influire sul moro 
dell'armatura (bibl. 23). 

L'impiego di questi diversi mezzi, soli o combinati, dipende nei 
vari casi dalle altre esigenze del relais e da considerazioni economiche. 


d) Lo scambio d'energia. 


Considerando il relais durante il moto dell'armatura, si vede che 
il variare del suo coefficiente di autoinduzione genera nell’avvolgi- 
mento una f.e. m. che provoca l'assorbimento dalla sorgente di una 
certa quantità di energia; questa si trasforma in parte nel lavoro mec- 
canico, in parte si fissa nel circuito magnetico, in parte si dissipa per 
isteresi, ecc. 
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Quest'energia è però nei casi ordinari molto piccola rispetto a 
quella che la resistenza dell'avvolgimento consuma per tutto il tempo 
in cui esso rimane inserito. Quin che il rendimento nel senso 
ordinario, interessa il consumo del relais a regime, in confronto con 
il lavoro che esso compie. In questo senso si può parlare di efficienza 
del relais e questa dipende dai materiali usati nei circuiti magnetico 
ed elettrico e dal loro proporzionamento. 

L'importanza del fattore energia consumata varia secondo il tempo 
totale, in cui il relais resta inserito; in generale però la questione passa 
in seconda linea di fronte ad altre considerazioni, come il riscalda- 
mento, il costo, la facilità di lavorazione e gli altri requisiti pa 
colari. 

Un rapporto, che risulta interessante determinare, è quello fra In 
potenza massima controllabile dal relais e quella richiesta per azio- 
mario, in relazione all'opportunità di usare più relsis in catena. 


4. - Problemi gene 


La rapida rassegna, che precede, permette di farsi un'idea delle 
svariate condizioni, sotto cui i relais possono esser chiamati a funzio- 
mare, e dei molteplici requisiti cui essi devono soddisfare. A questi 
vanno aggiunte tutte le esigenze di carattere economico e pratico, a cui 
si è appena accennato, ma che, dato il grande numero di relais oc- 
correnti, sono di primissima importanza. 

Per quanto si riferisce alla parte costruttiva, i numerosi studi 
dei laboratori delle Case produttrici hanno portato a notevoli perle- 
zionamenti, specialmente per ciò che riguarda il modo di riunire in 
pochi tipi di ossature le qualità rite a soddisfare abbastanza bene alle 
diverse condizioni di funzionamento. 

L'adattamento alle diverse esigenze è fatto per mezzo di modifi- 
cazioni degli elementi intercambiabili (avvolgimenti e molle) e per 
mezzo della regolazione. Questa si compie agendo sulla tensione delle 
molle, sulla distanza dei contatti, e sul traferro; il che si fa, più o 
meno accuratamente secondo i tipi, per mezzo di viti, spessori, pie- 
gatura delle molle piatte. Si agisce pure sul circuito esterno come si 
è visto. 

Per avere elementi sicuri circa il giudizio ed il confronto dei 
relais ed una guida per dare ad essi la regolazione migliore, sembre- 
rebbero opportuni studi diretti a precisare quali dati e quali prove pos- 
sono esser considerati sufficienti a fornire un criterio sulla più o meno 
buona rispondenza del relais al servizio che dovrà compiere. 

A questo riguardo bisogna notare, che il relais, sotto un certo 
aspetto, può essere paragonato a una macchina che funzioni sempre 
nelle condizioni transitorie di avviamento ed i cui avviamenti si ri- 
petano con una frequenza grandissima, Da ciò il fatto, che il compor- 
tamento può differire fra un funzionamento e l'altro, anche vicini, e 
si modifica poi abbastanza rapidamente con il tempo. 

Le cause delle prime variazioni vanno ricercate : nel comporta- 
mento dei materiali ferromagnetici che fa dipendere le proprietà del 
relais dal numero, dal modo e dalla distanza dei funzionamenti prece- 
denti; nella resistenza elettrica degli avvolgimenti, che è diversa se- 
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condo che il relais è freddo o caldo per precedente servizio; nell'at- 
trito dei perni, nell'inerzia elastica delle molle. 

Le variazioni di carattere progressivo dipendono: dalla sregola- 
zione dovuta agli urti dell'armatura e alle vibrazioni, che si hanno 
specialmente nelle centrali con selettori azionati a scatti; dall'usura 
dei contatti e dei perni; dn eventuali variazioni negli isolanti, dovute 
ad azioni elettrolitiche, o nelle proprietà magnetiche dei metalli; e 
così via. 

La importanza di queste ultime variazioni è grande, perchè da 
esse dipende l’onere della manutenzione di migliaia e migliaia di re- 
Jais. Di qui l'opporturità di fissare, da una parte i limiti entro cui pos- 
sono variare le caratteristiche dei relnis senza portare sensibili per- 
turbazioni, dall'altra i requisiti e le prove necessarie per assicurarsi 
che il relais possa sopporiare un determinato numero di funzioni 
menti senza uscire da detti limiti. 

Un altro elemento da precisare è quello del massimo scarto che 
può verificarsi neile condizioni di esercizio, e quindi del margine di 
Sicurezza da dare al relais, per renderlo capace di funzionare sotto 
queste condizioni 

L'alimentazione dei relais può variare infatti per cause aceiden- 
tali, come oscillazioni della tensione e variazioni nel circuito do- 
vute alla temperatura, a contatti non buoni, all’azione di altri re- 
lais, ecc, Essa può però variare anche per cause inerenti all'impiego 
del relais, come è il caso del cambiamento di resistenza, dovuto alla 
diversa lunghezza delle linee dei posti chiamanti, che interessa i re- 
ais di linea e d'impulso. Possono mutare altresì alcune condizioni del- 
l'ambiente, che hanno influenza sul funzionamento del relais, come la 
temperatura e lo stato magnetico. Dalle variazioni di quest'ultimo (che 
possono consistere, sia nel presentarsi di Russi dispersi provenienti 
da altri apparecchi, sia nel cambiamento della disposizione di masse 
ferromagnetiche) ci si può tuttavia rendere indipendenti, facendo della 
custodia, che protegge abitualmente il relais dalla polvere, un vero 
schermo magnetico, di cui bisogna allora tener conto nella regolazione. 


5. - Conclusioni. 

Si è cercato di richiamare le principali caratteristiche dei relais e 
alcuni problemi che ad essi si comnettono, per mostrare l'opportunità 
studi e di ricerche diretti ad una migliore conoscenza del loro compor- 
tamento e dei fattori che su di esso hanno influenza, e alla messa 
punto di metodi di misura delle diverse caratteristiche e di 
prove, atti ad accertare le proprietà desiderate. 

Studi siffatti, oltre che a facilitare l'uso dei relais, dovrebbero 
tendere, col promuovere perfezionamenti nella costruzione ed affina- 
menti nell'esercizio, ad una sempre maggiore sicurezza e rapidità delle 
comunicazioni elettriche, di cui vanno ogni giorno crescendo la com- 
plessità e l'importanza. 

Il più vivo ringraziamento a S. E. il prof. Vallauri per i con- 
sigli e l'aiuto ricevuti. 
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^ RECENSIONI -- -- -- 


AMPLIFICATORL 


C. E. Fav — Funzionamento dei tubi amplificatori delle classi B e C. 

(Bell S. T. J., gennaio 1932, XI, 1, pag. 28-52, con 17 fig.) 

1 moderni trasmettitori radiofonici sono generalmente realizzati mo- 
dulando le correnti u radiofrequenza di uno stadio di piccola potenza, 
ed amplificando le correnti a radiofrequenza modulate, con successivi 
stadi amplificatori, 

Gli stadi amplificatori di correnti a radiofrequenza modulate, pos- 
sono essere di classe B e di classe C: sono considerati come ampliti- 
catori di classe B, quelli nei quali la tensione base di griglia è fissata 
ad un valore (tensione di interdizione) tale da rendere la corrente ano- 
dica di valore zero o molto piccolo in assenza di tensione eccitatrice 
di griglia; sono considerati come amplificutori di classe C, quelli nei 
quali la tensione base di griglia è fissata ad un valore più negativo del 
potenziale d'interdizione, in modo che la corrente anodica risulti nulla 
non solo in assenza di tensione eccirarrice (componente alternativa) di 
griglia, ma anche se quest’ultima è inferiore sé un certo limite. 

Per lo studio degli umpliticatori delle due classi suddette, riesce 
utile la determinazione delle caratteristiche di funzionamento, relative 
ad un dato valore d'impedenza del circuito oscillante anodico di utiliz- 
tazione e ad un determinato valore della tensione base di griglia; cae 
ratteristiche che vengono tracciate portando come ascisse le ampiezze 
della tensione eccitatrice di griglia e come ordinate le tensioni che si 
determinano al morsetti del suddetto circuito anodico di uri 
od i valori efficaci della corrente in esso sviluppata. 

Per lu determinazione di tali caratteristiche, si consideri il circui 
anodico di un tubo amplificatore di classe B o C, costituito da un cir- 
cuito antirisonante opportunamente uccoppiato a quello di utilizzazione, 
alimentata in derivazione con una tensione anodica continua E, (fg. 1) 
Se si indica con Z, l'impedenza del detto circuito antirisonante, con R, 
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enza alla frequenza fondamentale alla quale esso è accor- 
‘on J, il valore massimo della corrente anodica, con J, il valore 
massimo della componente di frequenza fondamentale di essi corrente 
anodica, con À il rapporte 1/1, con ey, il minimo valore della tensione 
amodica, si ha "a relazione; Ip = (E, — @ynl/ K Reo 

In base a tale relazione, partendo dalle caratteristiche statiche, si 
possono tracciare, per dati valori di K, le caratteristiche. dinamiche 
relative ad un determinato valore di R,. Queste caratteristiche legano 
fatti fra loro (per dati valori di K e di Ry) la tensione istantanea (mus- 
sima) di griglia alla intensità istantanea (massima) di corrente anodica. 


Fig. |. — Schema del circuito dell'amplificatore con circuito 
risonante di utilizzazione. 


Ji valore di K dipende dalla durata di circolazione della corrente 
anodica in cinscun periodo della tensione eccitatrice di griglia; riferen- 
dosi a caratteristiche statiche del tubo nel piano delle correnti anodiche 
he delle tensioni anodiche Ep rappresentabili con una funzione 
Ip = A (u Ey + Ey! ed applicando una tensione eccitatrice di griglia 
sinusoidale, si può tracciare la famiglia delle curve (in funzione del 
Tempo! delle correnti anodiche, che si hanno con il variare del po- 
tenziale hase di griglia. Per ciascuna di queste curve si può quindi de- 
terminare, con il metodo dell'analisi armonica, il valore di K e trace 
ciure così il diagramma dei valori di K in funzione della porzione di 
periodo della tensione eccittrice di griglia, durante la quale circola la 
corrente anodico 

Con l'aiuto di tale diagramma è possibile determinare le caratte- 
Tische di funzionamento dell'amplificatore; a tale scopo, fissato il 
valore della tensione base dî griglia, si determina per ogni valore dele 
l'ampiezza della tensione ecciturrice di griglia la porzione di periodo, in 
cui circola la corrente anodica, e quindi il valore di K; riferendosi alla 
caratteristica dinamica relativa a tale valore di K, tracciata come sopra 
detto, si determina il valore di 1, corrispondente al valore di ampiezza 
di tensione eccitatrice di griglia che si considera, e quindi i valore 
Ki, = I, e la potenza di uscita (h/V 4% 2, 

Se si immagina che tale potenza di 


Vita sia utilizzata in una an- 
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tenna artificiale avente una data resistenza, si può determinare il valore 
della corrente in essa antenna e quindi, portando tali valori come ordi- 
mare in corrispondenza dei valori delle tensioni eccitatrici di griglia, 
portati come ascisse, si può tracciare la caratteristica di funzionamento 
dell'amplifieatore relativa ad una data resistenza R, del circuito ant 
sonante anodico e ad un dato valore della tensione base di griglia (fig 

Con il procedimento descritto sono state determinate le 
stiche di funzionamento di due tubi amplificatori Western di 


350 


225 


CORRENTE NEL CIRCUITO DI UTILIZZAZIONE IN AMPERE 


700 70 go k E wu To 
ADPIEZZA DELLA COMPONENTE ALTERNATIVA DI TENSIONE 
0t GRIGLIA IN VOLT 


Fig. 2. — Caratteristiche dinamiche calcolare e sperimentali per un triodo 

Western Electric tipo 251-A con tensione anodica Eu = 3000 V, impe- 

denza equivalente del circuito di utilizzazione Z, = 2000 0, n = 10, per 
tre diversi valori della tensione base di griglia Ej. 


dimensioni e propriamente del tubo a tre elettrodi tipo 251-A e del tubo 
a griglia schermante tipo 278-A; le caratteristiche così tracciare sono 
risultate in buon accordo con quelle ricavate sperimentalmente. Inoltre, 
dul confronto delle caratteristiche stesse, si può dedurre che il tubo 
a griglia schermante consente di ottenere una potenza di uscita ed un 
rendimento dello stesso ordine di quelli del tubo a tre elettrodi 

Come conclusione I'A rileva che esiste un'apprezzabile differenza 
tra de caratteristiche di funzionamento degli amplificatori delle classi 
B e C, in quanto che, mentre quelle della classe B presentano un an- 


Giugno 1932 RECENSIONI 265 


damento quasi rettilineo, quelle della classe C presentano una 
bile curvatura nel tratto iniziale e danno quindi luogo ad una amplifica- 
zione con distorsione. La differenza tra le due classi di amplificatori 
è tanto più marcata, quanto più la tensione base di griglia per gli am- 
plificatori della classe C risulta inferiore alla tensione di interdizione, 
Gli amplificatori della classe C in compenso hanno un più elevato ren- 
ento di quelli della classe B, poichè în essi la corrente anodi 
circola solamente în corrispondenza della piccola porzione del periodo, 

in cui In tensione oscillante anodica raggiunge i minimi valori. 
AM 


A. Ctavsisc — Sopra la distorsione del suono e il fattore residuo di 

amplificatori a triodi. (V. N. T. Siemens, 1931, T, 1, pag. 57- 

21 e). 

Considerazioni teoriche ed esame di risultati sperimentali sulle 
deformazioni che i triodi e i diodi rettificatori e amplificatori intro- 
ducono nella riproduzione dei suoni. Non sono descritti gli strumenti 
ed i metodi con i quali sono state eseguite le misure. 

Vengono esposti i seguenti risultati 

1°) Il diodo ha un fattore residuo 


VAT 


Chi 
dove Ay, Ae. A, sono le ampiezze della fondamentale e delle armoni- 
che, eguale a (4/4 Ba) (y— 1) quando nel circuito anodico non è inse- 
rita alcuna resistenza; eguale invece ad 


4 1 


K 


4B, AVOR, B, 

quando nel circuito anodico è inserita una resistenza molto forte 

Il significato dei simboli ora usati, e di quelli che verranno us 
successivamente, à il seguente: A) ampiezza della tensione alternativa 
nel circuito anodico, Ay) ampiezza della tensione alternativa nel circuito 
di griglia, B,) tensione amodics delle batterie, B) tensione delle but- 
terie di griglia, Ru) resistenza esterna, D) inverso del coefficiente di 
amplificazione, y) esponente nella legge di dipendenza di J, (corrente 
anodica) da By (le = G By). 

2) Il triodo ha un fattore residuo 
Ay 
Ke yen 
4 (D B, — Bo) 
quando nel circuito anodico non vi è aleuna resistenza e nel circuito 
di griglia non fluisce corrente; invece 
4 1 
Ra > 
44D B,— Bp. 4VGR B, 
quando la resistenza del circuito anodico è forte, ed ancora mel cir- 
cuo di griglia non fluisce corrente. 
3" Il fattore residuo di un tubo finale » griglia schermo ha 

un andamento, con l'ampiezza della tensione di entrata, diverso da 
quello corrispondente în un tubo ad una sola griglia. Infatti, mentre 
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ce sempre all'aumentare di Ra; 
Ry, per poi 


nel secondo il fattore residuo diminuis 
mel primo diminuisce soltanto fino a determinati valo: 
aumentare nuovamente. 

3^ Il fattore residuo di un amplificatore in opposizione (push- 
pull), se la tensione di polarizzazione di griglia non è troppo forte- 
mente negativa, cresce linearmente con Ay; cresce invece quadratica- 
mente con A, quando la tensione di polarizzazione delle griglie è 
eccessivamente negativa. 

5^ Una buona compensazione delle distorsioni 
con un secondo triodo opportunamente disposto. 

6°) Il fattore residuo nei tubi demodulatori dipende grande- 
mente dall'ampiezza della tensione ad alta frequenza portante e dal 
grado di modulazione. Per piccole ampiezze ha un grande valore, circa 
eguale a 1/4 del grado di modulazione, e diminuisce con l'aumentare 
dell'ampiezza, però fino ad un certo limite. Tale fattore diminuisce 
anche con Maccrescersi della frequenza della tensione modulutrice. 


può ottenere 


7) Il fattore residuo di un ricevitore completo ha il più grande 
valore per piccoli valori dell’ampierza della tensione ad alta frequenza 
ed elevati gradi di modulazione, N. C. 


ANTENNE. 


F. Kinz — Ricerche sulla sintonizzazione di antenne direttive per 
onde corte, (H. F. Techn. u. El. Ak., gennaio 1932, IX, 1, pag. 8-10, 
con 2 fig 


L'A riferisce su esperimenti effettuati presso il centro sperimentale 
di ricezione della « Reichspost » allo scopo di realizzare antenne diret- 
tive per onde corte, che siano suscettibili di essere sintonizzate, in modo 
semplice ed agevole, su tutte le frequenze comprese entro una deter- 
minata gamma. La ricerca è rivolta, sia alle antenne per trasmissione, 
sia a quelle per ricezione; ma ha dato finora risultati concreti soltunto 
per queste ultime. La forma riscontrata utile è quella di una linea bifi- 
lare, di circa 180 m di lunghezza, con | due conduttori posti a 1/2 m 
di distanza l'uno da l'altro ed a circa 7 metri da terra. Ad una delle due 
estremità della linea i conduttori sono riuniti e messi a terra, oppure 
riuniti ed isolati; all'altra estremità penetrano nel padiglione della rice» 
zione e terminano ad un circuito sintonizzabile, che è accoppiato col ri- 
cevitore. Usando un apparato di tipo comune, è stato possibile ricevere, 
con tale antenna, trasmissioni su onde di qualsiasi lunghezza, nella 
gamma 15:50 m ULR. 


E. Siczt e J. Lancs — Distribuzione del campo ed irradiazione nel 

caso di antenne direttive. (H. F. Techn. u. EL. Ak., marzo 1932, X 

3, pag. 86-93, con 9 fig 
J. Lanus — Calcolo, con il metodo di Poynting, dell'energia emessa 

da un'antenna a dipoli. (F. N. T., febbraio 1932, IX, 2, pag. 614 

con 4 fig). 

Gli AA prendono im considerazione vari tipi di antenne e. par- 
tendo dalla formula data dal van der Pol (Jahrbuch d. drahil. Telegr., 
1918, XIII, p. 217), calcolano per ognuno di essi 
trio in un punto qualunque a distanza r, le direz 
zione, il valore del campo nelle direzioni favorite, la resistenza di ru- 
diazione, ecc. Si riassumono i risultati più importanti 
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1, — Antenna lir 


are semplice (fig. 1) 


ordine dell'armonica ; 

angolo che In direzione considerata fa con il piano normale al- 
T'antenna; 

valore della corrente in un ventre; 

valore del campo elettrico nella direzione o, alla distanza r. 


m=3 


a 


Fig 1. — Antenna lineare semplice eccitata in armonica. 


2) per m dispari: 


di me 3 
| | 
| | 
A | 
133-4 3 4 13 3 5 3 478 
Fig. 2. — Resistenza di radiazione di un'antenna Fig. 3. 
lineare semplice. . Linea di m di 


direzione di massima radiazione an (approssimata) : 
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b) per m pari 


m—1 4 
sena = —— | 1+ —— 


come per il caso di m dispari. 
La resistenza di radiazione R, si pub ricavare dal 


tato in fg. 2. 


Fig. 4. — Resistenza di radiazione di una linea e di 


un gruppo di dipoli. 


2. — Linea di m dipoli eccitati nello stesso modo (fg. 3). 
m x sen a 
sen — 


La direzione favorita è per a = 0; Esmar = 


Ri è dato in fig. 4. 
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3. — Gruppo di n dipoli eccitati nello stesso modo, a mezza lunghezza 
d'onda di distanza (fig. 5). 


MENT 


si 


Fig. 5. — Gruppo di n dipoli. 


zione favorita è per a 


y= 0; 
eor 
Bega pai 


La resistenza di radiazione è data in fig. 4. 


me di n linee di m dipoli, eccitati nello stesso modo 


tm aem) 


sen o 
601 2 


2 


cosa rsena r 
sen" sen | — cos a sen y 
2 2 
La direzione favorita è per a = 
601 
Emma ene. 
r 


La resistenza di radiazione è data in fig. 7. 

La potenza irradiata W si colcola în turti | cast mediante la formula 
WR, Pu 

E facile far confronti fra i diversi tipi di antenna; è interessante 
osservare che la resistenza di radiazione di un'antenna composta, per 
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un dato valore del prodorno m m, è massima per m = 1; la potenza ne- 
cessaria per ottenere, ad una certa distanza r, nella direzione favorita, 
un determinato valore di cumpo è invece minima per m = 


Fig. 6. — Combinezione di m linee 
di m dipoli 
* 


11 Labus, partendo dal valore del campo elettrico e del campo magne- 
tico generati, in un punto qualunque dello spazio, da un'antenna com- 
m dipoli, calcola l'energia da essa irradiuta, effet- 


SES 


Ee EE 


ant 


m 
AAKI 


Fig. 7. — Resistenza di radiazione di un gruppo di linee di dipoli. 


tuando la classica integrazione del vettore di Poynting lungo una sfera 
di raggio r (grande), che abbia il suo centro coincidente con quello 
di 


figura dell'antenna. Egli supera le notevoli difficoltà. matematiche, 
tale integrazione presenta, e deduce anche il valore della resistenza 
di irradiazione (R; = W/E), che è quello dato nella figura 7. U. R. 


D, 
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J. S. Mc Permc — Un metodo per la determinazione dell'effetto del 
lo sulla radiazione delle antenne. (J. I. E. F., Londra, marzo 193: 
LXX, 423, pag. 382-390, con 13 fig.) 


L'A completa con questo articolo uno studio precedentemente ini- 
ato (J. LE. E., 1931, LXIX, p. 290); egli cerca di precisare l'eerto 
del terreno e di dare formule e diagrammi per determinare la radiazione 
di una antenna reale, di tipo qualunque. Esaminato il fenomeno della 
ilessione di un'onda piana da parte della superficie terrestre, e stu- 
diata l'attenuazione che, in vicinanza del suolo, subiscono il campo dovuto 
4 un dipolo e quello prodotto da un'antenna con distribuzione di cor- 
rente qualsiasi, ricava le formule che permettono di studiare lu distri 
burione del campo in vari casi tipici, dapprima semplici, poi sempre 
più complessi. Procede così dalla considerazione di una semplice an- 
ale od orizzontale) prima senza e poi con la sua 
immagine, a sistemi di antenne sovrapposte, affiancate, senza e con si- 
Stemi riflttenti. Alla fine dell'interessante studio dà un esempio di cal- 
colo di distribuzione del campo in un piano verticale, per il caso di 12 
antenne, pure verticali, di lunghezza &/ 
‘poste în vari modi. 


APPLICAZIONI VARIE. 


a distanza \/4 dal suolo, die 


DA 


J. A. Ste — Metodo per la misura della profondità del mare. (J. I. E. F. 


ondra, febbraio 1932, LXX, 422, pag. 269-277, con B fig). 


La misura della profondità è ottenuta emettendo nell'acqua una 
onda ultrasonora e determinando l'intervallo di tempo necessario per il 
ritorno dell'eco. 

L'apparecchio descritto è quello che è stato ideato dal Langevi 
utilizzando le proprietà piezoelettriche del quarzo rer ottenere una ra- 
diazione a frequenza ultraudibile, tale cioè da permettere una propugi 
zione a fascio. 

11 sistema emertitore, o u proiettore n, è formato da due piastre me- 
talliche (elettrodi) fra le quali è posto un mosaico di cristalli di quarzo 
cementati fra loro. Esso è eccitato periodicamente, ad intervalli rego- 
lari, da un complesso trasmettente a scintilla in modo tale da avere una 
oscillazione altamente smorzata. 

La ricezione dell'eco è ottenuta sfruttando lo stesso proiettore negli 
intervalli dî tempo compresi fra le emissior 

La corrente generata duil'onda di ritorno, opportunamente ampli- 
ficata, viene applicata ad un analizzatore ottico, che permette di lare 
direttamente sopra una scala graduata la lettura della profondità del 
mare. 

L'A, dopo aver descritto ampiamente l'apparecchio nelle sue varie 
arti, discute le cause di errore che si possono avere nella misura ed 
accenna inoltre ad una nuova applicazione del sistema per determinare 
da un aeroplano la quota dî volo. S. R. 


CONVERTITORI - RADDRIZZATORI. 


W. Cu, vas Geer — L'azione dei raddrizzatori. (7. 5.f. Phy 

LXIX, 11-12, pag. 765-785, con 14 fig.) 

In base ai risultati di recenti esperienze è giustificato un nuovo ten- 
tativo per dedurre, dalle caratteristiche di raddrizzatori del tipo a secco 
9 del tipo elettrolitico, qualche nozione sulla natura del fenomeno del 
raddrizzamento. Punto di partenza è ancora la teoría di Schottky (Z. S. 


13 giugno 1931, 
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^. 1923, XIV, p. 87), insieme con l'ipotesi dell'esistenza di un 
‘strato isolante fra gli elettrodi del raddrizzatore. 

Secondo la teoria di Fowler e Nordheim, la emissione di elettroni 
a freddo da parte del catodo verso il sottile strato isolante, che lo se 
para dall'anodo, dipende dall'intensità F del campo elettrico in prossi 
della superficie emittente e da due costunti 4 e B, che sono fun- 
zione della natura dei materiali. L'espressione della corrente emessa 
sarebbe infatti della forma: 


sicamente identici, la nuova corrente (in senso opposto) dovrebbe ob- 
bedire al campo elettrico (e quindi anche alla tensione applicata) se- 


Fig, 1a. Fig. Lb. 
Caratteristica del raddrizzatore: Caratteristica del raddrizzatore : 
ossidulo di rame (+), rame (—). rame (+), ossidulo di rame (—) 


condo la medesima legge (1), ma con nuovi valori per le costanti A e B- 
Le due intensità di corrente i, e is, ottenute nei due sensi con l'up 
cazione di un medesimo campo F, dovrebbero quindi verificare la re- 
lazione + 


log 


Ma può accadere, come hanno mostrato Stern, Gosling e Fowler 
(Proc, Roy. Soc. London A, 1929, CXXVI, p. 689), che sulla intensità 
di corrente di emissione influisca decisamente la carica spaziale, da essa 
corrente creata nel dielettrico. In funzione di questo fenomeno do- 
vrebbe alla (1) sostituirsi la 


in cp. a 
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E poichè può darsi, che questo secondo aspetto del fenomeno pre- 
valga sul primo per ambedue i versi della corrente, o per uno solo, o 
per nessuno dei due, la legge di dipendenza fra il rapporto di raddriz- 
zamento i/i. ed il campo F può assumere andamenti diversi da caso 
a caso. 

Per verificare l'applicabilità della (1) o della (2) ai vari casi spe- 

busta rilevare i diagrammi della corrente i în funzione del 
tensione continua V (applicata sempre in un determi: 


e 1/V; se invece è applica» 
bile la (2), deve risultare rettilineo, con coefficiente angolare 3/2, il di 
gramma in coordinate log i e log V. 


2a. Fig. 2b. 
Diagramma (1/7, log [i/ V) Diagramma (log V, log i) 
corrispondente alla caratteristica corrispondente alla caratteristica 
di fg. la. di fig. 18. 


Nel caso di misure eseguite su di un raddrizzatore rame-ossidulo 
leva per îl verso ossidulo-rame (ossidulo positivo, rame 
plicabili della (1) e per il verso opposto l'applicabi 
della (2. Ciò risulta dai diagrammi di fig. 1a e 16 e da quelli ad 
essi rispettivamente corrispondenti di fig. 2a e 2 b, riferiti alle coor- 
dinate anzidette, i quali presentano andamento nettamente rettilineo. 
In questo tipo di raddrizzatore è noto che, a pari di tensione, la 
corrente cresce col crescere della temperatura. Poichè l'ossidulo ha un 
coefficiente di temperatura negativo, pare che l'influenza della tempe- 
ratura consista unicamente nel diminuire la resistenza dello strato 
ossidulo, quindi nel ridurre la caduta di tensione da esso provocata. 
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Altri tipi di raddrizzatori metallici a secco furono ottenuti ricoprendo 
di un lieve strato di ossido certi metalli, come alluminio, magnesio, 
tantalio ed altri. Appoggiando poi su questo strato un semiconduttore, 
quale ad es. il solfuro di rame o lo joduro di rame, si può avere 
un'azione raddrizzante, perchè il metallo emette più elettroni, che non 
il semiconduttore. Per ottenere una notevole differenza fra le resistenze 
nei due sensi è conveniente che il semiconduttore abbia una piccola 
conduttività; il carbone, ad esempio, sarebbe assai poco indicato a tal 
fine. Anche per questi raddrizzatori la trattazione precedente dà risul- 
tuti, che possono esser messi in accordo con l'esperienza. 

Altri esperimenti riguardano i raddrizzatori elettrolitici, che diffe- 
riscono dui precedenti, semplicemente perchè al semiconduttore è so- 
stituto un elettrolito, Sostanzialmente i risultati non presentano di 
scordanze dalle ipotesi precedenti; solo si deve osservare, che le mi 
sure sono complicate dalla necessità di correzioni, intese a tener conto 
dei fenomeni di polarizzazione. 

Determinazioni teoriche solo largamente approssimate, insieme con 
aleune verifiche sperimentali, fanno ritenere che lo spessore degli stra 
isolanti, ai quali si è accennato, sia dell'ordine di 10- cm e che l'in- 
tensità di campo elettrico, che provoca l'emissione di elettroni a freddo, 
sia sui 10 volt/om. Lo spessore dello strato non sarà tuttavia costante 
dappertutio; sarà quindi diverso da punto a punto il valore del campo, 
e l'emissione d'elenroni avverrà solo in certe zone assai ristrette; per 
es. in un raddrizzatore della superficie di 10 em? si calcola che partecipi 
complessivamente all'emissione solo una superficie di 10-* cmt, cioè 
una frazione molto piccola della superficie totale. Questo spiega, per- 
chè le due equazioni sopra dedotte sono assai bene verificate negli 
esperimenti fatri su piccole superficie, mentre non lo sono più per su- 
perficie di raddrizzatori molto estese: qui avremo una sovrapposizione 
di correnti le quali obbediscono ciascuna alla legge esposta, ma com- 
plessivamente presentano una legge di dipendenza assai meno semplice 
fra la tensione applicata e la corrente totale. P.G. 


G. S. Aurmaxı — Raddrizzatori a contatto. (Wrsin. Elektrot., novembre 
dicembre 1931, 11-12, png. 417-422, con 16 fi) 

Da una serie di misure comparative su raddrizzatori a contatto, a 
ossido di rame e a selenio, è risuliata la netta superiorità di questi 
ultimi, per i quali è maggiore il rapporto tra corrente diretta e in- 

Sono descritti alcuni tipi commerciali di raddrizzatori, e indicati 
i principali schemi di circuito M. B. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


R. Ginriva — Induttanze a nucleo di ferro con traferro, polarizzate 
con corrente continua. (H. F. Techn. v. El. Ak., gennaio e febbraio 1932, 
XXXIX, 1 e 2, pag. à 
L'induramzs di una bobina a nucleo di ferro, senza traferro, per- 

corsa simultaneamente da corrente alternata e da corrente continua, è 

proporzionale alla permeabilità dinamica del ferro, la quale dipende 

principalmente dall'intensità della corrente continua, oltre che da quella 
della corrente alternata. Mediante misure di induttanza, TA ha deter- 
minato la permeabilità dinamica a 500 hertz di un campione di ferro le 

gato (con circa 4% di Si) da trasformatori, col metodo seguente. 1 

pacco di lumierini in prova è munito di due uvvolgimenti, uno dei qual 

viene inserito in un lato di un ponte di Wagner opportunamente modi 
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ficato, ed è percorso dalla corrente alternata; mentre l'altro fa parte di 
un circuito ausiliario a corrente continua, avente in serie un circuito 
antirisonante per la frequenza adoperata e un amperometro. Le curve 


in 
va 


lori di a. — Lamierino per trasformatori 


= 0,001 
ha 


. — Permeabilità apparente 


funzione della Lm.m. as per diver 


fortemente legato, — A S, 


che danno la permeabilità dinamica x, in funzione della forza ma- 
gnetomorrice continua (a s = 0,25... 25 amperspire per em di lunghezza 
del circuito magnetico) e per diverse Lm.m. alternative (45, = 0,001 — 


—0,01—0,1 amperspire per cm) hanno andamento fortemente discen- 
dente al crescere di a s. 
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Quando nel nucleo viene praticato un traferro, l'induttanza della 
bobina risulta proporzionale a una permeabilità dinamica apparente us. 
la quale dipende dal rapporto a (< 1) fra lo spessore del traferro e la 
lunghezza del circuito magnetico, Secondo lu formula (approssimata) : 
Vtg = (a + a. Questa permeabilità apparente non decresce tanto 
rapidamente al crescere della f.m.m. continua a s; per cui, con oppor- 
tuna scelta di a e per intensità di corrente continua superiori a un certo 
valore, l'induttanza della bobina con traferro risulta maggiore che senza 
traferro, 


Fig. 2, — Diagrammi per il calcolo di induttanze con nucleo di lamie- 
rino per trasformatori fortemente legato. — A S__, = 0,001. 
Si possono tracciare le curve (fig. 1) della permeabilità dinamica 


apparente y, in funzione della f.m.m. continua a s (amperspire per cm), 
per vari valori del rapporto a di traferro e per una determinata f.m.m. 
alternata (ad es. A SX, 0,001 amperspire per cm) nel seguente modo. 
rispondenza di una generica f.m.m. a s, si ricavano : dalla carat- 
ica di magnetizzazione del ferro, l'induzione magnetica Bj, e dalle 
misure surriferite la permeabilità dinamica uj. Si calcolano qui 
da un lato la permeabilità apparente p4 con la formula precedente. 
© d'altro lato la totale f.m.m. continua mediante la formula (approssi- 
mata): a5 as, a (B,/0.4 m), nella quale il 1° termine rappresenta 


Giugno 1932 RECENSIONI an 


le amperspire destinate a vincere la riluttanza magnetica del ferro ed il 
2 termine quelle destinate a vincere la riluttanza del traferro. In questa 
famiglia di curve (fg. 1), per una data forza magnetomotrice a s il mas- 
simo valore &, della permeabilità è rappresentato dalla corrispondente 
ascissa della curva inviluppo, e la quota %, della curva tangente all'in 
viluppo stesso nel punto cosi individuato, rappresenta il rapporto a cui 
corrisponde 4| fraferro ottima; cioè il traferro che permette di ottenere, 


—À 


A 1 " ; 
fre a as ar 


Fig. 3. — Diagrammi per 
valente per un dato tipo di profilo magnetic 
del nucleo). 


determinazione del traferro equi- 
(k = spessore. 


con un dato numero , il più piccolo nucleo, o con un dato nu- 
cleo il minimo numero di spire, e quindi (secondo i casi) la bobina più 
economica, o più piccola, od a minime perdite nel rame. (Nella fig. 1 
sono altresì riportate le curve, parallele fra loro, corrispondenti ad un 


dato valore del parametro Z^. L [*/V. Esse agevolano il calcolo, quando, 


con dati valori di induttanza e di corrente continua, e con un certo vo- 
lume di ferro, si vogliano proporzionsre nel miglior modo il traferro e il 


Noti così jz, ed Zin funzione di a s, per il progetto delle bobine a 
traferro ottimo si presentano utili le curve della fig. 2; che rappresen- 
tano il coefficiente di auroinduzione L/V per cm? di ferro, in funzione 
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del numero di spire n/l per em di lunghezza del circuito magnetico; 
curve tracciate per vari valori del rapporto ottimo 3, oppure della cor- 
rente continua J. Quelle della 13 famiglia (a tratto continuo in fig. 2 si 

jo dalla nora formula L = 0,47} (m/l a, ponendo per pa il var 
corrispondente al rapporto 2 considerato, e se si adoperano scale 
he esse risultuno rette (perchè, per cost, L/V è pro- 
porzionale a (n/1F). Ognuna di queste rette può essere graduata coi Var 
lori della corrente J, osservando che nil = a s/J, e în tal modo si or 
tengono le curve della 2 famiglia /puntegkiate in fig. 2). La tavola 
IL; V, n/t) (tig. 21 si usa per lo più nel modo seguente: dati L e J, si 
sceglie un determinato nucleo; col valore L/V si entra nella tavola fino 
ad incontrare la curva (punteggiata) della data J, e ai leggono: sulle 
ascisse il corrispondente valore n/l, e sulla retta (continual, che passa 
per quel punto, il rapporto ottimo 3. Si prova poi se la bobina così pro- 
gettata soddisfa alle altre condizioni assegnite e, se occorre, si fanno 
altri tentativi. 

Le tavole precedenti si basano sull'ipotesi di un traferro ideale, in 
cui l'indurione (densità del flusso magnetico) nell'aria sia eguale allin- 
duzione nel ferro. Il rraferro reale però, a parità di riluttanza, dev'esser 
considerato come avente una sezione più estesa del traferro ideale, a 
causa dell'espansione del flusso nell'aria. Con opportune misure d'in- 
duttanza l'A determina in che mado tale espansione del Russo dipenda 
dalle dimensioni e dalla forma del traferro, e giunge a tracciare delle 
curve (fg, 3) che permettono di passare, per una data forma di nucleo 
e di traferro, di dimensioni qualsiasi, dal traferro ideale al reale e vie 
ceversu. 


Esempi pratici illustrano l'uso delle tavole F. Ma 
FOTOELETTRICITÀ. 
V. Leresmyskata-\narau — Celle fotoelettriche a ossido di rame. 


(Westin, Elektrot., novembre- 

22 ti 

La cella fotoelettrica a ossido di rame si differenzia nettamente da 
ogni altro tipo per la sua bassa resistenza interna, dell'ordine dei 1000 
ohm, e per la sua elevata sensibilità : è infatti possibile avere correnti 
dell'ordine di 1 pA senza sorgente esterna di forza elettromorrice e con 
illuminazione di alcuni lumen per cm. L'esame di un prolungato fun 
zionamento della cella, e la constatazione della completa assenza di 
inerzia, hanno messo in evidenza la natura elettronica del fenomeno. 
E' esaminata l'influenza che hanno illuminazione, resistenza esterna, 
tensione di polarizzazione positiva e negativa, sulla corrente 
trica, sulla forza elettromotrice e sulla resistenza interna. 1 
delle ricerche, fatte con luci di varie lunghezze d'onda, sono compen- 
diari in numerosi diagrammi. E' risultato che la sensibilità massima si 


lieembre 1931, 11-12, pag. 399-409, con 


ha per À = In. Sono indicati i metodi di preparazione e i dati co- 
strunivi di diversi tipi di celle. 
L'articolo è corredato di ampia bibliografia. M. B. 


M. C, Teves — Cellule fotoelettriche nel vuoto di alta sensibilità. 
(Z. S.f. techn, Phys.. novembre 1931, NIL, 11, pag. 356 557, c.m 4 fig.) 
Mediante l'assorbimento di alcuni sali da parte di un catodo di 

cesio, l'emissione fotvelettrica può essere notevolmente aumentata, 

raggiungendo una sensibilità di 65.10-6 A/lumen, sensibilità fino ad 
ora raggiunta soltanto da celle a riempimento gasoso. 
Nelle nuove celle si ha una tensione di saturazione di 40-50 volt; 

e la massima sensibilità può spostarsi verso l'infrarosso, fino a Jun: 

ghezie d'onda di 0.9 micron. G Sac. 
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GENERATORI - OSCILLATORI. 


J. W. Cosxus, J. L. Finca o C. W, Hassett — Nuovi metodi di stabi- 
i linee, (Proc. I. 


fig). 


La stabilizzazione della frequenza dei radiotrasmettitori a mezzo di 
talli di quarzo comporta l'impiego di un certo numero di stadi mol- 
‘atori di frequenza e amplificatori, che rendono complessi e co- 


1, pag. 1918-1950, con 


Fig. 1. — Schemi di generatore a triodo con quarzo 
e con lunga linea 


stosi gli apparati. Inoltre, per le altissime frequenze (35 + 100 + 104 hertz) 
che stanno adesso entrando nel campo pratico delle radiocomuni- 
cazioni, non è agevole la stabilizzazione con i quurzi, per i quali mol- 
teplici cause rendono poco pratico il loro impiego su Frequenze supe- 
riori ui cinque megahertz. Per queste ragioni gli ingegneri della R. C. A. 
hanno studiato un nuovo metodo per la stabilizzazione della frequenza, 
fondato sull'impiego di linee di alimentazione ad alta frequenza. 


Fig. 2. — Schema di generatore a triodo 
con accoppiamento reattivo mediante lunga lines. 


Questo metodo può essere applicato in due differenti modi : il primo 
consiste nell'usare la linea di alimentazione come un circuito risuo- 
nante da sostituire al quarzo. La fig. 1 rappresenta uno dei tanti schemi 
di inserzione del quarzo e il corrispondente schema per l'uso della 
linee possono essere costruite in modo da presentare 
un elevato coefficiente di risonanza unitamente a una bassissima resi- 
stenza equivalente, così è facile comprendere come queste possono 
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esercitare una azione stabilizzante sulla frequenza (M. L'altro 
del quale la fig. 2 dä uno dei tanti schemi di realizzazione, consiste nel- 
l'ehertuare l'accoppiamento, necessario per il funzionamento del tubo 
come generatore, fra i circuiti anodico e di griglia, attraverso una linea 
di alimentazione. Poiché, come è noto (i), la instabilità di frequenza 
dipende dalla non esatta opposizione di fase fra le tensioni esistenti ai 
capi di questi due circuiti, così si comprende come, attraverso una op- 
portuna regolazione della linea, sia possibile ricondurre lo sfasamento 
a 180° esatti, eliminando così le cause di instabilità. 

In un trasmettitore sperimentale, realizzato secondo il primo prin- 
cipio, è stata usata una linea lunga 10,25 lunghezze d'onda per stabi- 
lizzare direttamente, sulla frequenza di 13.030 kilohertz, un oscillatore, 
costituito da due triodi della potenza di 20 kW in montaggio simme- 
rico, C. Mt. 


G. M. Vivux e E. K, Zavoisxy — Un nuovo metodo di generazione di 
onde ultracorte. (Westn. Elektrot, novembre-dicembre 1931, 11-12, 
pag. 461-464, con 5 fig). 


E' descritto un nuovo circuito rigenerativo a due tubi (fig. 1), me- 
diante il quale è stato possibile generare oscillazioni con À = 1302 140 


Fig. 1. — Schema del circuito. 


cm, mentre gli schemi usuali con gli stessi tubi e la medesima potenza 
avevano permesso di scendere solo a A = 200 cm. M. B. 


G. Biast — Studio sulle deboli oscillazioni dei generatori a tubi elettro» 
niei, (Onde Élec., febbraio 1932, XI, 122, 
Studio analitico dei circuiti comprendenti tubi a tre elettrodi, in pros- 

simita del punto di innesco delle oscillazioni, tenendo conto della cur- 

vatura delle caratteristiche, mediante s serie. Espressioni del- 
l'ampiezza e della pulsazi 

stenza del circuito oscillante 
Vengono considerati i due casi d'innesco brusco oppure graduale 

delle oscillazior ML 


IMPIANTI E ACCESSORI TELEFONICI. 


R. E. W. Mappisox e S, Cuartx — Condensatori telefonici. (Eicct. 
Comm., lug io 1931, X, 1, pag. 30.44, con 3 fig.) 

, le proprietà e le modalità di fabbricazione dei 

‘a carta impregnata; i quali, benchè non rag- 

giungano i limiti di precisione e di busso fattore di potenza ottenibili 

Soi condensatori ad aria o a mica, sono largamente usati nella pratica, 

dato il loro piccolo costo. 


Si descrivono i 
condensatori telefoni 


(C. Marem: La stabilità di frequenza det triode generatore. - 
L'Elettrot., 1832, XIX, p. 121, e Pubbl, R.LE.C., 66. 
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Se ne hanno due tipi: 


4) con elettrodi costituiti da sortili fogli metallici di stagno o di 
alluminio; 

5) con elettrodi ottenuti da metallizzazione della corta, con un 
processo in cui si depone su questa un leggero strato di stagno (come 
densatori tipo « Mansbridge », dal nome dell'inventore) 


Lo spessore della carta, che costituisce il dielettrico, varia in ambo 
i tipi tra 0,007 e 0,020 mm, e deve essere il più uniforme possibile. 
La carta stessa deve essere esente da impurità metalliche el avere un 
contenuto di ceneri non superiore al 0,5%. Come sostanza impre- 
gnante è usata generalmente la paraffina, resa immune da impurità me- 
talliche 0 acide. 

Circa gli elettrodi, nel caso di condensatori a lamine metalliche, 
l'uso dell'alluminio è preferibile a quello dello stagno, sia per la mi- 
nore densiti sia per lu minore resistenza elettrica. Nei condensatori 
tipo « Mansbridge » (più economici degli altri), per la metallizzazione 
della carta è usato stagno puro; per uno stesso spessore di elettrodo 
la conduttanza della carta metallizzata è inferiore di oltre il 50% a 
quella delle lamine metalliche. Agli scopi pratici usuali ciò non porta 
grave pregiudizio; ed anzi costituisce una proprietà utilizabile nei cir- 
cuiti «smorza-scintilie m, nei quali, invece di un condensatore in serie 
con una resistenza per dissipare energia, si può impiegare un semplice 
condensatore a carta metallizzata. 

Altra vantaggiosa proprietà dei condensatori tipo «Mansbridge » è 
Yanto-protezione : qualora în essi, a seguito di una scarica, un punto 

lettrico sia stato perforato e i due elettrodi siano venuti a con- 
tatto, il calore sviluppato dalla conseguent= corrente di conduzione at 
traverso l'alta resistenza della carta metallizzata, fonde in generale i 
leggeri strati di metallo che ai toccano, e ricostitüisce l'isolamento. Cid 
non accade nei condensatori a lamina metallica, data la minore resi- 
stenza elettrica dei loro elettrodi. 
fabbricazione dei condensatori telefonici, avvolto il complesso 
arta, essiccatolo ed impregnatolo, la si immerge in un composto 
bituminoso che viene a racchiuderio ermeticamente. Si impedisce così 
l'entrata dell'umidità, la quale sarebbe dannosissima per l'isolamento. 

Nelle misure pratiche, il valore di quest'ultimo si suole determi- 
nare în base alla corrente nel circuito di caricu dopo un minuto di 
l'inizio di questa sotto 300 o 500 volt di tensione continua; un buon 
condensatore a carta parafinata deve presentare, a 15°, una resistenza 

lamento di 5.000 = 10,000 megaohm per microfarad. Se si de- 
termina poi il valore della corrente al termine d'un secondo minuto di 
carica, e la diferenza fra le due correnti si esprime come percentuale 
della prima di esse, questo valore può assumersi ad indice del com- 
portamento di polarizzazione del condensatore; esso, nei buoni conden- 
Satori, raggiunge l'ordine del 252.309; 

Conseguenza pratica dei fenomeni ora accennati è che In capacità 
apparente si mostra maggiore per la corrente continua e le basse fre- 
quenze che per quelle più alte. In verità però una gran parte delle ap- 
plicazioni nel campo telefonico non richiede molta esattezza nei valor 
della capacità, che vengono specificati generalmente entro i 
Basta allora, per la misura prarica di questa, l'impiego del 
tro balistico su cui il condensatore si scarica dopo una carica di 10” 
sotto 30 V di tensione continua. 

Quanto al fattore di potenza, nei buoni condensatori telefonici lo 
si trova inferiore al 0,5% (il che corrispende a un angolo di perdita 
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di circa 17/); nei tipi « Mansbridge m, data la più alta resistenza degli 
elettrodi, esso risulta leggermente maggiore che nei tipi ad elettrodi 
di lamina metallica. Cst. 


LINEE E CONDUITURE. 


C. R. Fr rem — Il cavo telegrafico sottomarino con resistenza termi- 
nale. (J. L E. E., Londra, gennaio 1932, LXX. 421, pag. 169-175, con Bi). 


Ii cavo telegrafico sottomarino compensato su tutta la lunghezza 
non si presta per il funzionamento in duplex, poichè non è stato ancora 
possibile costruirgli una linea artificiale equivalente; migliori risultati 
si ottengono aumentando lo spessore del nastro di ferro di compensa- 
zione nella zona centrale e rastremandolo verso le estremità fino a to- 
gliere completamente il ferro dai terminali per un certo tratto. | van- 
taggi del cavo compensato sono più evidenti con le correnti a frequenza 
maggiore (fino a 60 p/sì, poichè il coefficiente di atremuariane risulta 
tanto minore quanto più elevata è l'induttanza della linea (di solito mi- 
more di 120 mH/km). Il cavo di tipo modificato si chiama anche con 
compensazione a cono. Le prese di terra ai terminuli sono bilanciate 
mediante resistenze; esse sono în numero di due. La presa di terra ad 
ogni estremità è fatta in mare profondo ad una distanza dalla costa 
variabile fra 110 e 270 km; la resistenza di bilanciamento verso terra è 
sistemata fra la presa di terra e l'estremità del conduttore di ritorno. 

L'A riporta alcune formule per il calcolo dell'impedenza delle ave 
estremità del cavo, e dell'attenvazione dell'intensità della corrente; gli 
elementi che bisogna misurare sul cavo sono: la resistenza, l'indut- 
tanza, la capacità € la conduttanza (G). Di solito quest'ultima grandezza 
è trascurabile alle basse frequenze usate in telegrafia, essa può tuttavia 
essere culcolata con la seguente formula vallda per i cavi telegrafici nor- 
mali: 


G 


in micromho/km quando C sia espresso in «F/km. La resistenza ohmica 
del conduttore deve aumentarsi di una certa quantita, calcolata con la 
formula + 


00 u C 


Ra = Af BP 


dove A e B sono due costanti che tengono conto delle perdite per iste- 
resi e correnti parassite nella spirale di ferro. La resistenza del circuito 
di ritorno attraverso alla terra è poi valutabile con la formula : 


R, = 0,0027 f in ohm/km. 


L'induttanza propria del conduttore di rame varia da 1,6 mH/km 
(per f = 5 p/sì a 0,8 mH/km (per f = 60 p/s). Essa è poi da correggersi 


in più per tenere conto del nastro di ferro sovrapposto, ed in meno, 

dul 12 al 15 %, a seconda della profondità alla quale il cavo dovrà es- 

sere posato. Ede 

H. Kucwr. — Misure di induttanza mutua su linee con ritorno a terra 
a Skillingaryd. (E. N. T., dicembre 1931, VIII, 12, pag. 533-538, con 
4 fig). 


Per iniziativa della Direzione dei Telegrafi svedese vennero eseguite 
nell'ottobre 1930 nel Poligono del tiro a segno della città di Skillingaryd, 
posta a sud di Jönköping, misure di induttanza mutua fra linee con ri- 
torno attraverso la terra, e precisamente con gli stessi procedimenti cd 
apparecchi già usati per le prove analoghe compiute nel 1928 in Gi 
mania. 
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Le esperienze vennero condotte per distanze comprese fra | m e 
3000 m e per frequenze da 162/3 a 2000 p/s; la corrente inducente era 
di circa 1 A: come generatori si adottarono gruppi dinamo-clettrici per 
le basse frequenze, valvole a tre elettrodi per le più alte frequenze. 
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Fig. 1. — Risultati delle prove di Skillingaryd. Rapporto Y/A 


fra tensione indotta e corrente inducente in funzione della 
frequenza e per diversi valori della distanza fra le due linee. 


000 punti sperimentali  —— —— diagramma estrapolato 
=" dingramma calcolato in base alla conducibilità media del suolo. 

Per effetto della piccola conducibilità del terreno, realizzando le terre 
con circa 500 m di piattina di ferro sepolta a piccola profondità, la res 
stenza della linea inducente, iriclusa la terra, ammontava a circa 55 {2} 
così che per la limitata potenza del generatore la corrente inducente 
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risultò forzatamente assai minore che nelle prove precedentemente fatte 
in Germania (1 A invece di 2,5 Al. La resistenza delle terre per la 
linea indotta ammont a circa 100 Q. li parallelismo era di 5 km e la 
lunghezza della linea inducente di 7 km per ridurre, mediante un op- 
portuno allontanamento delle terre, l'accoppiamento elettrico (galvanico) 
da esse prodotto. 

Le misure hanno nuovamente confermato la teoria di Pollaczeck ed 
hanno în pari tempo dimostrato, che il terreno è nella località delle 
prove praticamente omogeneo; risulta perciò possibile di rappresen- 
tare con notevole esuttezza tutti i valori misurati in base ad un u 
valore della conducibilità media, che in relazione alla natura geolo- 
gica (gneiss) del terreno è molto bassa e ammonta precisamente a 
4,4 + 10-* em/(Q-em. Corrispondentemente sono molto elevati i va- 
lori riscontrati per l'induttanza mutua, che alle frequenze ordinarie e 
per distanze abbastanza grandi risulta 25 e persino 50 volte maggiore 
di quella otrenuta nelle precedenti prove, eseguite în Germania. 

Malgrado le precauzioni usate risultò particolarmente notevole la 
grandezza dell’accoppiamento elettrico (gulyanico) fra le terre relative 
alle due linee, per modo che, col diminuire della frequenza, la tensione 
misurata sulla linea indotta, invece di tendere a zero, tende al valore 
‘0 al suddetto accoppiamento per il caso di corrente continua 
spondentemente l'angolo di fase fra lu tensione indotta e la cor- 
rente primaria aumenta notevolmente a bassa frequenza, raggiungendo 
quasi i 180°, Tuttavia, estrapolando in base ul valore medio della con- 
ducibilirà del terreno dalle frequenze elevate verso le più basse, pos- 
sono facilmente ottenersi le curve teoriche che prescindono dal feno- 
meno anziderto. 

La fig. | rappresenta precisamente i risultati misurati, quelli cal- 
colati in base alla teoria di Pollaczeck-Carson e quelli estrapolati per le 
basse frequenze. 

Considerando a titolo di esempio il caso di una linea telefonica, 
che presenti un parallelismo di 30 km di lunghezza, ad una distanza di 
3 km da una linen ferroviaria a corrente alternata monofase (16 5/3 p/a), 
e supponendo che l'effetto di compensazione della corrente nei binari 
equivalga al 50 %, la tensione indotta da una corrente di corto circuito 
di 1500 A assumerebbe, in relazione ai risultati delle diverse esperienze 
eseguite, i seguenti valori : 


prove di Skillingaryd : 563 volt, 


nn Münsingen; 210 »', 
n» Oldenburg: my 
» » Döberitz » {per estrapolazione). 
In base alle curve dell'induttanza mutua per terreni normali date 
dal C. C. 1. si avrebbe una tensione di 22,0 volt 5 
MATERIALI. 


M. J. O. Srnurr — La permeabilità del ferro, del nichel e del cobalto 
fra 10° e 10° periodi al secondo, (7. S. f. Phys, 13 aprile 1931, 
TXVIIT, 9-10, pag. 632-658, con 9 fig.) 


Lo studio della permeabilità ad alta frequenza delle sostanze ferro- 
magnetiche, data la sua importanza per la tecnica, fu oggetto di nume- 
rose esperienze; nelle varie ricerche furono utilizzate diverse gamme 
di frequenza, ma complessivamente si hanno abbondanti risultati nel 
campo delle lunghezze d'onda da 4.00) m fino a qualche micron. In ge- 
nerale si è trovato, che al disotto di 10 micron la permeabilità delle so- 
stanze ferromagnetiche è eguale a quella dell’aria, mentre al crescere 
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dell lunghezza d'onda essa tende al valore statico o normale. Espe- 
rienze di Wwedersky e Theodorischik diedero tuttavia un massimo di 
permeabilità assui spiccato per la lunghezza d'onda di circa 100 m, tanto 
per il ferro, quanto per Pazeisio e per i| michel. Nel laboratorio della 

indhoven furono fatte numerose esperienze al riguardo (e 
sono quelle esposte nel presente studio), ma non si trovò traccia di tali 
anomalie nella permeubilità. 

Per le misure si manda corrente ad alta frequenza in un filo del 
diametro di 30-60 u costituito dal materiale che si vuole studiare; la 
stessa corrente passa anche in un filo di materiale non ferromagnetico, 
che serve a ricuvurne l'intensità; tutto il sistema si trova in un'ampolla. 
sd alto grado di vuoto. irano direttamente le f.e. m. di natura 
termoelettrica al contatto di due metalli diversi; si passa di qui a tro- 
vare, per il filo che interessa, il rapporto fra la resistenza opposta alla 
corrente ad alta frequenza e quella opposta alla corrente continua. Questo 
rapporto è funzione della permeabilità e permette quindi di ricavarne 
il valore, in base all'iporesi semplificativa, che la permeabilità stessa 
sia indipendente dall’intensità del campo & che listeresi sia trascura- 
bile, Le condizioni di esperienza sono tali da garantire, che l'errore 
complessivo nel risultato è in ogni caso al disotto del 2%, quando la 
predetta ipotesi risulti ammissibile. Le esperienze sono state esegi 
a frequenze comprese tra 1 e 10 megahertz (lunghezze d'onda fra 300 
€ 30 m). 

Si trova che per il ferro la permeabilità è sull'ordine del centi- 
mao, e diminuisce al crescere della frequenza e al crescere della in- 
tensità di corrente; per il nichel abbiamo invece valori attorno a 20; in 
nessun caso però si sono notate anomalie nella variazione della permen- 
bilità in funzione della frequenza. 

Si è pensato che sulla permeabilità potesse avere influenza un even- 
tuale preriscaldamento; fu perciò scaldato il filo fino a 409, ma non si 
rilevò una legge di variazione diversa dalla precedente. Così pure non 


si ebbero differenze sensibili collocando tutto il sistema in un recipiente 
circondato dall'aria liquida, oppure facendo agire sul filo un campo 
magnetico esterno di alcune migliaia di unità assolute. P.G. 
MISURE. 


J. B. Jonxsow — L’oscillografo a raggi catodici. (Bell S. T. J., gennaio 

1932, XI, 1, pag. 1-27, con 36 fig). 

L'A ricorda i principi fisici, sui quali si basa il funzionamento del- 
Voseillografo catodico, e precisamente la deflessione elettrostatica € 
magnetica di un pennello di raggi catodici; in seguito descrive i vari 
tipi di oscillografi, illustrandone i successivi sviluppi e progressi; si 
passano cosi in rassegna il tubo di Braun del 1807 a deviazione magne- 
tica, seguito da quello di J. J. Thomson (1897) a deviazione elettrosta- 
tica, il tubo di Wehnelt (1905) con catodo caldo, che richiede bassa ten- 
sione anodica, il tubo della Western del 192 e quello di Von Ardenne 
a macchia molto luminosa, del 1929. Tutti questi tipi sono a visione 
direrta della traccia del pennello catodico su uno schermo fluorescente. 

Nel 1914, in Francia, Dufour introduce una camera fotografica al- 
l'interno del tubo: questo oscillografo presenta molte possibilità di re- 
gistrazione estese anche ai casi di frequenze altissime (fino a 10 meg 
hertz) e di elevaze tensioni. Oggi si fanno, per usi di questo gencre. 
tubi in metallo alimentati a 50.000 volt. 

L'A descrive in seguito in modo particolare il tubo Western a bassu 
tensione, riempito di argon a 0,01 mm/em? di pressione. La possibilità 
di avere all'oscillografo catodico la scala lineare dei tempi mediante i 
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lazioni di rilasciamento, ne ha aceresciuto note- 
volmente i pregi e la diffusione. 

Fra le varie applicazioni UA ricorda il tracciamento dei cieli di iste- 
resi, la misura della distorsione negli amplificatori, il confronto di due 
frequenze, lo studio della distribuzione azimurale dei disturbi aimo- 
steri 

L'oscillografo catodico a bassa tensione, dato il suo modico prezzo 
e le sue innumerevoli possibilità e risorse, diverrà certamente uno 
strumento di uso corrente nella tecnica anche all'infuori delle ricerche 
di laboratorio. G. Sac 


PIEZOELETTRICITÀ. 


A. Hovor — Il quarzo piezoelettrico e le sue applicazioni alla telegrafia 
© telefonia senza fili. (R. G. E. 6 febbraio 1932, XXXI, 6, pag, 177-186, 
con 23 fie). 

L'A esamina in un ampio articolo monografico la parte, che può 
essere assunta nelle applicazioni radio dal quarzo, e si sofferma par- 
ticolarmente sul problema della stabilizzazione della frequenza delle sta- 
zioni trasmittenti, stabilendo in quali condizioni può essere meglio ut 
lizzata la piezoeletricitä dei cristalli G. Ce. 


RADIOCOMUNICAZIONI DIRETTIVE. 


C. J. Manses — L'orientamento degli aeroplani per via radio. (The El. J., 
marzo 1932, XXIX, 3, pag. 114-117, con 7 fig. 

Il volo dei velivoli è attualmente reso possibile anche senza In bus- 
sola per mezzo di speciali radiofari. Il radiofaro consta di due quadri 
verticali disposti secondo le diagonali di un quadrato; i due quadri sono 
alimentati con corrente a radiofrequenza modulata rispettivamente a 68 
ed a 56 e 2/3 Ha. Se un seroplano si dirige verso il radiofaro seguendo 
la bisettrice dell'angolo formato dai due quadri esso riceverà le due 
onde modulate con eguale ampiezza; basterà quindi installare a bordo 
dell'aeroplano un apparecchio radioricevente ed uno strumento di mi- 
sura dell'intensità delle due onde modulate. Quest'ultimo può essere 
costituito semplicemente da due lamine vibram tarate per le due fre- 
quenze suddette e da un elettromagnete alimentato dall'apparecchio r: 
dioricevente il pilota si manterrà sulla rotta giusta manovrando in modo 
che le ampiezze di vibrazione delle due lamine siano eguali. Si può rag- 
giungere lo stesso risultato anche con un apparecchio ad indice. 

Tl radiofara stabilisce quattro rotte ad angolo retto orie 
direzioni di maggiore traffico; è anche possibile cambiare 
Je rone, modulando le onde emesse dai due quadri con diversa ampiezza. 
L'approssimazione di questo metodo è di circa 1°,5. Un tipo di radiofaro 
mobile montato su un autocarro è stato recentemente costruito per usi 
speciali; la potenza sul quadro è di 200 W, l'onda portante ha una fre- 
quenza compresa Ira 228 e 375 kHz ed il raggio d'azione è di 32 km. 
L'orientamento può anche essere reso acustico invece che visivo; in 

Vaso i due quadri effettuano emissioni modulate secondo le due let- 
tere a ed n corrispondenti ai segnali Morse - — e —- ; se la dire- 
zione è giusta, i due segnali si sovrappongono e si sente nel telefono 
un suono continuo; se invece il velivolo devia, l'uno o l'altro dei due 
segnali prevale e il pilota ha il modo di correggere la rota. 

Per l'atterraggio alla cieca il pilota segue la rotta segnata dal ra- 
diolaro locale, fino a portarsi sul campo di aviazione, e poi quella data 
di un radioliro mobile orientato sul campo secondo la direzione di 


Giugno 1932 RECENSIONI 287 


1 limiti del campo vengono segnalati. mediante 
dal pilota soltanto negli istanti în cui attraversa 
seguendo tali indicazioni, il pilota percorre diverse volte 
il campo in senso opposto abbassando gradualmente la sua quota, in 
modo da toccare terra secondo una linea di dolce pendenza.’ I. L. 


TELEGRAFIA E TELESCRITTURA. 


H. Sauncen e A. T. Senöxau — Il dispositivo vibrante di Gulstad come 
applicazione dei fenomeni di trascinamento. (E. N. T., dicembre 
1931, VIII, 12, pag. 527-533, con 15 fig. 


E' noto, che nei lunghi cavi telegrafici i segnali trasmessi sono sog- 
ad una distorsione, la quale influisce dannesamente sopra rutto 
sui segni più brevi (punti Morse), mentre i segni più lunghi (tratti e 
pause di ugual lunghezza) giungono all'estremo ricevente con intensi 
relativamente maggiore. In questi casi trova notevoli applicazioni il 
spositivo vibrante di Gulstad, che utilizza un relais di ricezione con due 
avvolgimenti, dei quali uno, detto avvolgimento ausiliario, trovasi in un 
circuito ad interruzione automatica, per modo che, anche quando l'altro, 
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Fig. 1. — Schema del dispositivo di Gulstad. 


detto avvolgimento principale e inserito sul circuito telegrafico, non è 
percorso da corrente, l'armatura oscilla da una parte all'altra col ritmo 
dei punti Morse. 

Il funzionamento del dispositivo presuppone l'uso del sistema di 
trasmissione « a doppia corrente », în cui le pause sono segnate da una 
ecrrente di separazione (o di spaziatura), Perché ii dispositivo di Gulstad 
dia il necessario rilievo ai segni brevi, occorre che il suo ritmo proprio 
di commutazione coincida approssimarivamente con quello dei segnali 
in arrivo, Tuttavia, anche se lo scarto rispetto a questa coincidenza è 
apprezzabile, si ha, entro certi limiti, un fenomeno di trascinamento (o 
di asservimento o di sincronizzazione), che costituisce la principale 
ragione di successo del dispositivo ed è l'oggetto del presente studi 

In fig. 1 a e b rappresentano l'avvolgimento principale e quello au- 
siliario del dispositivo. In assenza di corrente in a, il contatto si muove 
alternativamente dall'una all'altra delle due posizioni estreme (se le 
connessioni sono fatte in mado, che in ciascuna delle due posizioni 
tenda a prodursi in L una corrente di tal senso da respingere il contatto 
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verso la posizione opposta, non appena Ja corrente abbia raggiunto una 
intensità adeguata). Quando arriva im a la corrente telegratica variabile, 
che aggiunge la sua azione a quella della corrente locale circolante in b, 
l'intensità di quest'ultima, occorrente per l'inversione del contatto, ric 
sulta modificata e modificato quindi il ritmo del movimento. 

Se si adortano ipotesi semplilicative, fra cui quella di una variazione 
sinoidale della corrente in a, si può dimostrare teoricamente che, 
per ogni ampiezza di tale variazione, esiste un intervallo di frequenze 
(intorno alla frequenza propria del dispositivo), entro il quale il si- 
stema tende ad assumere un regime stabile, ossia si verifica il trascina- 
mento. 

Le prove sperimentali, eseguite con un trasmettitore Wheatstone 
su un cavo artificiale, confermano le previsioni teoriche: in una di 
queste prove si è constatato ad es. che, con una frequenza propria del 
dispositivo di 25 p/s, l'intervallo di trascinamento o di sincronizzazione 
si estendeva dalla frequenza 10 alla frequenza 30. Giova notare, che an- 
che nei casi, in cui il trascinamento completo, e quindi la sincronizza- 
zione a regime non sono raggiungibili, lo studio sperimentale oscillo- 
grafico è interessante, perchè solo im via sperimentale si può aver 
Un'idea sicura del fenomeno transitorio, che si verifica durante i primi 
cieli di variazione della corrente di linea. E si deve tener presente che, 
nelle trasmissioni Morse, le successioni di soli « punti» sono limitate 
al massimo a 5 unità, così che di fatto il regime stazionario non viene 
raggiunto, e si percorre solo un certo tratto del regime transitorio. 
Dopo di che, sopravvenendo una « linea », il relais resta fermo e poi 
quando ricompaiono impulsi brevi, esso riprende a vibrare secondo un 
nuovo regime transitorio. SI 


TUBI ELETTRONICI. 


H. E. Houx\ns — Il Magnetron come resistenza negativa. (Ann. d. 
Phys., 10 aprile 1931, VIII, B, pag. 956-974, con 12 fig). 


Se abbiamo un diodo con un filamento rettilineo (catodo) disposto 
secondo l'asse di un cilindro metallico, che a sua volta costituisce l'a 
nodo, possiamo studiare l'influenza, sui fenomeni che avvengono nel 
diodo, di un campo magnetico applicato dall'esterno. Provando dap- 
prima, per un dato valore costante della tensione anodica, ad applicare 
un campo secondo l'asse del cilindro, si vede che al disotto di un certo 
valore esso non produce alcun effetto e la corrente anodica resta al va- 
lore di saturazione; per valori maggiori di campo la corrente dimi- 
nuisce assai rapidamente. 1 risultati ottenuti a questo modo su una 
stessa valvola variano col suo invecchiamento, il che si spiega con un 
peggioramento nel grado di vuoto interno. Si può anche, in via d' 
rimento, lavorare con una valvola che è lasciata in comuni 
colla pompu a vuoro e mantenere in essa una 
. per es. 2 x 10-4 mm di Hg. Si rileva, che le caratteristiche ma- 
gnetiche variano completamente, se passiamo da cotesto valore di pres- 
sione ad un altro che sia ad es. dieci volte maggiore; in tal caso si 
osservano anche valori di corrente, maggiori della corrente di satu- 

Questi fenomeni si possono spiegare pensando ad una forte joniz- 
zazione del gas e ad un bombardamento, e conseguente riscaldamento. 
del filamento da parte degli ioni positivi. In tali condizioni le caratte- 
ristiche della valvola presentano anche tratti a resistenza negativa, 
che non possono tuttavia essere utilizzati per la produzione di oscilla- 
zioni ad alta frequenza a causa dell'inerzia. che accompagna il feno- 
meno termica, 
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Se si passa poi a determinare l'azione di un campo magnetico, la 
cui direzione formi un angolo a coll'asse del cilindro, si vede che al 
crescere di tale angolo l'influenza del compo diventa sempre meno 
sentita e le caratteristiche di corrente anodica in funzione del campo 
magnetico, costruite per diversi valori di a, hanno forme variabilissime. 
Nascono anche qui zone a resistenza negativa e queste potrebbero esser 
sfruttate per la produzione di oscillazioni ad alta frequenza. 

Mettendo in equazione le condizioni del moto degli elettroni che 
partono dal filamento e sono soggetti ul campo elettrico anodico e al 
campo magnetico esterno, si trova che essi descrivono traiettorie a spi- 
rale, le quali possono o meno incontrare l'anodo; questa considera 
zione di modo di definire un valore critico di a, a partire dal quale la 
maggioranza degli elettroni non incontra più l'anodo e la corrente sno- 

ica scende di molto; tale valore si pub calcolare per via puramente 
geometrica ottenendo un buon accordo col valore sperimentale. Una 
Speciale luminosità locale sull’anodo, che si può vedere bene lavorando 
condizioni di sovraccarico, indica il punto în cui l'anodo è colpito 
dagli elettroni. Esso si sposta se si varia l'intensità, ovvero l'orienta- 
mento del campo magnetico. P. G. 


VIBRAZIONI MECCANICHE. 


W. Bnerzer — Oscillazioni di risonanza negli edifici. (Schalltechn., di- 
cembro 1931, IV, 6, pag. 96-99, con 3 fig). 

Le vibrazioni prodotte da macchine in movimento possono venir tra- 
smesse ad edifici posti anche a distanza di alcune centinaia di met 
destando in essi vibrazioni intollerabili, mentre non è escluso che altri 
fabbricati più vicini ne rimangano esenti. 

Si cita il caso di un motore Diesel che produceva vibrazioni i 
percettibili nel suo locate, e invece vibrazioni notevolissime 
fici distanti fra i 300 ed i 400 m. In uno di questi, ad esempio, le 
oscillazioni, favorite dalla forma del fabbricato stretto e alto, avevano 
a pianterreno un'ampiezza di 0,5 micron, mentre al terzo piano erano 
150 volte maggiori. L'esperienza dimostrò che esisteva uno squilibrio 
nelle masse in movimento del compressore del Diesel; escluso dal 
funzionamento tale compressore, le vibrazioni non erano più neanche 
percettibili al vibrometro Schenk che dà un'amplificarione di 400 volte 

Come rimedio può anche scegliersi quello di variare il numero di 
giri della macchina, assicurandosi però che non si vengano a mettere, 
in tal modo, în risonanza alii fabbricati circostanti. 

Per una motrice a vapore, la quale faceva vibrare un fabbricato 
a distanza dî oltre 300 m, il rilievo dei valori delle ampiezze di oscil- 
lazione dell’edificio in funzione del numero di giri, permise di deter- 
minare che, mentre alla velocità normale di 146 giri al minuto la detta 
ampiezza era di circa 0,19 mm, essa diveniva di 0,06 mm alla velocità 
di 155, e praticamente nulla a quella di 160. 

Nella tecnica moderna è buona norma il provvedere, se possibile, 
pei nuovi fabbricati l'isolamento antivibratorio delle fondazioni. 
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APPLICAZIONI VARIE. 


La riflessione delle onde sonore da parte della superficie terrestre 
offre, com'è noto, una semplice e comoda possibilità per la misura 
acustica dell'altezza di un velivolo rispetto ad essa. Un altimetro ba- 
sato su tale principio viene costruito dalla G. E. Co. e trovasi descritto 
nella G. E. R. del gennaio 1932. La sorgente sonora è costituita da una 
sirena ad aria compressa, montata in un megafono trasmettitore, che 
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Fig. 1. — Schema dell'altimetro acustico G. E. Co. per velivoli. 


dirige il segnale dal velivolo verso il suolo. Le brevi emissioni della 
sirena si succedono automaticamente con un ritmo, che viene regolato 
a placere mediante un reostato. 

L'eco del segnale viene ricevuta con l'aiuto di un secondo mega- 
fono. Per mezzo di tubi flessibili e di tubi attenuatori e attraverso una 
apposita valvola, il segnale emesso e quello ricevuto giungono succes- 
sivamente, dopo esser passati per un filtro acustico, allo stetoscopio 
Kiauricolare dell'osservatore. Questi ha dinanzi un cronografo, il cui 
quadrante può essere graduato direttamente in metri di altezza dal suole 

Per un osservatore esercitato i due segnali appariscono ancora distinti 
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quando il velivolo è già disceso ad un palo di metri dalla superficie 
che riflette il suono. D'altro luto l'eco può essere di regola percepita 
fino ad altezze di circa 250 m, se il motore è in moto, e a più di 400 
m, se l'apparecchio è in volo librato. Parecchi atterraggi «alla cieca n 
sarebbero stati effettuati felicemente con l’aiuto dell'altimetro acustico. 
Fra i pregi di esso è da rilevare il fatto, che vien utilizzato l'orec- 
chio e lasciato libero lo sguardo dalla necessità di osservare, per lo 
stesso scopo, altri strumenti ed il suolo. Il pilota, costretto a navigare 
nella nebbia od entro nuvole basse, non ha più la preoccupazione di 
trovarsi improvvisamente vicino a terra ed ha modo di mantenersi ad 
un'altezza, che rende il volo sicuro per questo riguardo. Di. 


ELETTROACUSTICA. 


A proposito dî una recente pubblicazione del Vogt sul condensatore 
parlante (recensita in A. F., 1932, I, p. 92) il don, L. Bernard, di Ve- 
neria, richiama, con una lettera mella E. T. Z. del 12 maggio 1932, le 
esperienze che fin dal 1901 egli intraprese insieme con lo Suum nell’Isti- 
tuto Elettrotecnico di Aachen, costruendo con Buoni risultati un primo 
tipo di altoparlante elettrostatico. Un'applicuzione successiva fu quella 
di un ronzatore elettrostatica per correnti industriali, come strumento di 
controllo. Ora che l'altoparlante a condensatore acquista maggiore im- 
portanza fra gli altri tipi per grandi potenze, è opportuno ricordare À 
primi tentativi svolti per realizzare tale apparecchio. Di. 


IMPIANTI E ACCESSORI RADIOTECNICI 


La G. E. Co. ha sviluppato un tipo di stazione radiotelefonica ad 
onde ultracorte, che utiliza le lunghezze d'onda comprese fra 5,8 e 
8,5 m, ossia le frequenze tra 51,7 e 35,3 megahertz (G. E. R., gennaio 
1982. Com'è noto, alle frequenze di questa ordine di grandezza, le ca 
ratteristiche di propagazione sono simili a quelle della luce ed è neces- 
sario, che la della visuale sia ininterrottamente libera fra le due 
stazioni corrispondenti, affinchè la comunicazione avvenga nel miglior 
modo. Gli apparecchi debbono quindi essere collocari im posizioni ele- 
vote, scelte convenientemente, Otto installazioni di questo genere, con 
trasmettitori della potenza di 200 W, sono state fornite per | collega- 
menti telefonici nell'arcipelago delle isole Hawaii. Di. 


ISTITUTI - SCUOLE - ESPOSIZIONI - CONGRESSI. 


Anche nel 1931, come già negli anni precedenti, si è svolta la 
conferenza annuale dei professori di comunicazioni elettriche nelle 
scuole superiori tedesche, i quali si sono riuniti presso l'Ufficio cen- 
trale della Reichspost a Berlino per uno scambi 
argomenti d'interesse tecnico e di cui di no- 
zia la T. F. T. del novembre 1931, durarono quattro giorni, e vennero 
presiedute dal doit. Ohnesorge, il quale nel discorso inaugurale espose 
suecintamente il notevole lavoro compiuto nel 1930 dalla Reichspost 
per il miglioramento delle elettro-comunicazioni în Germania. 
Relazioni e discussioni nel campo della radiotecnica vennero svolte 
sulle caratteristiche dei nuovi trasmettitori radiofonici di Mühlacker € 
Heilaberg, costruiti rispettivamente dalla Telefunken e dalla Lorenz, c 
sulle relative misure di collaudo e sui dispositivi di controllo e di mi- 
sura per l'esercizio. Particolare importanza venne data al rilievo delle 
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ondulazioni nelle correnti continue, che provocano una non desiderata 
modulazione; come indice dell'ondulazione si assume il rapporto del 
valore efficace della risultante di tutte le tensioni alternate alla com- 
ponente di tensione continua. 

Nuovi sistemi di misura per le tensioni e le potenze nel campo 
delle onde corte vennero illustrati; precisamente per la misura di ten- 
sione si è fatto ricorso all'effetto elettro-ottico di Kerr, ponendosi a con- 
fronto l'entità dell'effetto corrispondente od una tensione di bassa fre- 
Quenza con quella relativa alla tensione ad alta frequenza da misu- 
rare, mentre per la misura delle perdite dielettriche è stato utilizzato 
un nuovo tipo di calorimetro adatto per le alte frequenze. Con tali 
sistemi possono venire eseguite misure assolute di potenza per onde 
fino a 15 m con un'approssimazione del 2%. 

Nuovi esperimenti sulle onde ultra-corte e sulle oscillazioni di 
Barkhausen furono descritti; per la produzione di onde di alcuni merri 
vennero utilizzati un trasmettitore Lorenz con potenza telefonica di an- 
tenna di 0,3 KW e lunghezza d'onda di 6,75 m, ed un trasmettitore spe- 

le a tre stadi con potenza di 150 watt € lunghezza d'onda di 9 m. Par- 
icolarmente notevoli risultarono gli effetti d'ombra provocati da edi 
e da masse metalliche, in corrispondenza dei quali l'intensità diminuisce 
fino a 1/20 del suo valore. 

In una comunicazione del prof. Zenneck furono riassunti e discussi 
i principali risultati, ortenuti con procedimenti di misura già ultra volta 
esposti, degli studi sugli effetti di eco nello strato di Kennelly-Heaviside ; 
si è trovato che l'altezza più frequentemente rilevata per tale strate è 
di circa 100 km e che essa risulta praticamente indipendente dalla 
stanza fra stazione trasmittente e stazione ricevente: tale strato appare 
essere non già orizzontale, ma variamente curvo, e le molteplici rifles- 
sioni osservate vengono spiegate come effettuantisi in più punti dello 
strato; inoltre la direzione di polarizzazione dell'eco varia con grande 
rapidità e corrispondentemente varia anche l'intensità dell'eco in rap- 
porto a quella del segnale diretto. 

Altre comunicazioni vennero svolte : dal prof. Barkhausen sugli ef- 
leni d'isteresi rotante im un disco di materiale ferromagnetico, fatto 
oscillare in un campo magnetico, risultando che la legge di smorza- 
mento di tli oscillazioni dipende essenzialmente dall'essere o non es- 
sere oltrepassato nell'ampiczza di oscillazione un determinato angolo 
limite; dal Banneitz sulle prove di televisione già eseguite in alcune 
trasmittenti radiofoniche tedesche e su quelle in corso di esecuzione 
mediante trasmettitori a onda corra e tubi di Braun: e dall’Eppen sulla 
scelta dell'ubicazione dei grandi trasmettitori in relazione con l'afievo- 
limento dei segnali 

Altre relazioni poi svilupparono argomenti di acustica applicata, 
particolarmente nei riguardi dell'isolamento sonoro, che viene espresso 
per mezzo del logaritmo del rapporto fra le energie sonore incidente e 

da una parere isolante, e dei sistemi di eliminazione e di 
rumori perturbatori negli uffici postelegrafonici e in genere 
negli ambienti chiusi. 

Nel campo della telefonia a grande distanza vennero esposte e di- 
scusse questioni relative alla telefonia a due bande, alla inteligibiità 
nel caso di modulazione telefonica con bassa frequenza portante (8000 
psi, ai diversi procedimenti usati per la misura della modulazione di 
frequenza e di fase nei trasmettitori telefonici, alla costruzione delle 
reti telefoniche e all'applicazione nei circuiti a grande distanza dei così 
detti soppressori di reazione, che consentono di diminuire notevol- 
mente o anche di annullare l'artenuozione residua. Altre comunicazioni 
ebbero per oggetto muovi sistemi per la determinazione dell’attenua- 
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zione d'eco, per la eliminazione delle riflessioni fra due linee di diversa 
impedenza ‘caratteristica mediante l'inserzione di speciali linee artifi- 
iali; si riferi circa la moderna telefonia ad alta frequenza su linee 
aeree; nè mancarono comunicazioni relative a speciali problemi sulla 
trasmissione telegrafica, sui telescrittori, e sui nuovi materiali isolanti, 
che trovano attualmente applicazioni nei diversi organi della telefonia 
S. 3. 


TELEGRAFIA E TELESCRITTURA. 


In un articolo comparso nell’E. T.Z. del 31 marzo 1932 viene 
passato in rassegna lo stato attuale di sviluppo degli apparecchi per 
telegrafia, secondo uno studio di H, H. Harrison. 

Per la trasmissione a distanza di segni convenzionali è necessario 
che il ricevitore possa valutare le intensità di corrente dei segni in ar- 
ivo in modo da riprodurli esattamente: esso deve perciò essere in 
sincronismo coll’apparato trasmittente non sclo riguardo alla velocità 
ma anche alla fase. Perciò i due motorini sono provvisti di adatti di- 
spositivi regolatori e correttivi, La velocità dell’organo di comando del- 
l'apparato può essere regolata meccanicamente, elettromeccanicamente, 
elettricamente, La regolazione dello spostamento di fase si può eseguire 
inviando speciali impulsi di correzione, o per mezzo di segni telegrafici, 
© per mezzo di sincronizzazione di avviamento e arresto del dispositivo 
scrivente 

Vi sono due tipi di apparecchi trasmettitori, a tasto e a striscia 
forata. Quelli riceventi devono apprezzare il segno trasmesso e stam- 
parlo sulla zona di carta. 

Gli apparecchi Baudot sono stati recentemente perfezionati, grazie 
all'uso di un comando con ruota fonica e forchetta di regolazione, l'a- 
dozione di un dispositive di foratura a tasto, la trasmissione di un suono 
di chiamata, ece. 

Per evitare distorsioni nelle trasmissioni st adotta il relais vibra- 
torio di Gulstad, che lavora con regolazione automatica e si può adat- 
tare a qualunque velocità di trasmissione telegrafica 

Circa l'utilizzazione delle linee è da ricordare il sistema Diplex, che 
fa uso di diverse intensità di corrente nello stesso circuito. Inoltre 
facendo uso di distributori rotanti si può azionare colla stessa condut- 
tura un notevole numero di apparati 

Circa i futuri s deve tener presente che in 
Europa quasi tutte le gestioni telegrafiche ‘statali sono passive, mentre in 
America le società, che esereiscono telegrafi, danno dividendi. Questo 
dipende, è vero, specialmente dalla configurazione geografica dell’Ame 
rica, perchè i telegrafi hanno un maggior rendimento quando si tratta di 
maggiori distanze; ma occorre, ad ogni modo, cercar di ridurre le spese 
di personale utilizzando meglio gli impianti. Ts 


* 


Ricorre questunno il centenario della invenzione del telegrafo 
elettrico per opera di Samuele Morse, il quale avrebbe scoperto il prin- 
cipio dell'apparecchio, che ha reso celebre il suo nome, durante il 
Viaggio compiuto sul piroscafo « Sully » per ritornare dall'Europa negli 
Stati Uniti d'America, sua patria. 

Come per tutte le invenzioni che hanno stabilito l'inizio di una nuova 
era, la leggenda si innesta nella storia e la fantasia colorisce le vicende 
della loro origine. Cosi Scmuele Finley Breese Morse, nato a Char- 
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lesiown nel 1791, sarebbe stato, a quanto riferisce la R. G. E. del 
28 maggio 1932, un pittore di quadri di soggetto storico, ed avrebbe 
soggiornato dal 1811 al 1815, e poi dal 1829 al 1832, in Europa, onde 
perfezionarsi nella sua arte. Nel 1832 appunto si sarebbe imbarcato sul 
piroscafo a Sully », sul quale si trovava il dottore C. H. T. Jakson di 
Boston, che, avendo seguito le ricerche del Pouillet sugli elettroma- 
gneri, aveva con sè alcune pile ed un elettromagnete. Durante gli ori 
di bordo, pare che al Morse fosse venuta l'idea di approfittare degli 
effei elettromagnetici della corrente elettrica per trasmettere a suo 
mezzo segnali a distanza. 

Secondo le informazioni che nel 1884 dava al riguardo La Lumière 

. solo nel 1837 l'apparato Morse venne realizzato, ma il 
Morse stesso affermò, che la iden dell'apparato e le basi del sistema 
telegrafico gli erano venute in mente durante la traversata ed erano 
state concretate nella settimana seguente all'arrivo în patria. 

Il centenario del telegrafo è stato commemorato il 14 maggio di 
quest'anno mediante una dilfusione radiofonica ad onde corte, alla 
quale parteciparono varie personalità, tra cui il Senatore Marconi, 
dott. Sarnof, presidente della Radio Corporation d'America, e la fip 
stessa del Morse, ottantenne, abitante a Parigi 

A Washington nella stessa camera e cogli stessi apparecchi usati 
dal Morse, la sua nipote, Miss Leila Livingston Morse lanció al mondo 
lo stesso messaggio, che era stato mandato per comunicare l'invenzione 
del telegrafo. es 


TUBI ELETTRONICI. 


Di un nuovo tipo di valvola termolonica a grande amplificazione 
riferisce L. Sutherlin in un articolo pubblicato in The El. J. del marzo 
1932, Tale tubo elettronico è particolarmente destinato all’accoppi 
mento con le celle fotoelettriche. La sua principale caratteristica è il 
consumo ridottissimo del circuito di griglia, cui corrisponde un elevato 
valore della resistenza interna grigliu-filamento. La corrente di placca 
è di & mA quando i potenziali di griglia e di placca sono rispettiva. 
mente di — 12 e di + 95 V. Il filamento, del tipo a rivestimento con 
ossidi metallici, assorbe una corrente di 1,05 A e richiede una tensione 
di 6 V. Il fattore di amplificazione della tensione risulta fra 38 e 4; 
la durata della valvola giunge a 22.000 ore. Per il montaggio si procede 
nel seguente modo: nel circuito di griglia della cella fotoclettrica si 
mette in serie una resistenza di molti megaohm, in modo che anche 
una corrente debolissima possa produrre una sensibile differenza di po- 
tenziule, e agli estremi della resistenza si collegano il filamento e la 
griglia della valvola ampliticatrice, mentre nel circuito di placca di que- 
sta si dispone lo strumento di misura o il relais di comando. I. Le 


VARIE. 


Nell'Annuario 1930-31 del R. Istituto Tecnico di Alessandria è de- 
scritto l'impianto di fono-diffusione del quale è stato recentemente for- 
nito il detto Istituro. Esso consente alle scolaresche, nelle aule, di uscol- 
tare in altoparlante trasmissioni radiofoniche, musica riprodotta local- 
mente da dischi mediante un rilevatore elettroprammofanico (pick-up), 
comunicazioni o conferenze del preside o di altro insegnante che pa 
dinnanzi ad apposito microfono, discorsi di persone lontane cd even- 
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tualmente anche in altra ct; a questo scopo il sistema può essere al- 
lacciato alla linea telefonica urbana. 

Nelle sue parti essenziali l'impianto è costituito da un amplificatore 
di alta frequenza a due stadi, destinato alle ricezioni radiofoniche, di un 
amplificatore di bassa frequenza a tre stadi, e di quattro gruppi amplifi- 
catori di potenza, Questi ultimi alimentano i trentaquattro altoparlanti 
elettrodinamici deile aule, alla cui eccitazione di campo si è provveduto 
con un raddrizzatore unico. Gli apparecchi di regolazione e di comando 
sono accentrati nella presidenza, în particolare i trentaquattro commuta- 
tori che servono all'inserzione dei singoli altoparlanti. 


4,6. 
* 


1 Bulletin des Schweizer Elekirotechnischen Vereins del 15 aprile 
1932 riporta l'elenco dei simboli grafici internazionali per gli impianti 
a corrente debole (telegrafia, telefonia, radio) stabiliti dalla Commis- 
sione Elettrotecnica Internazionale (C. E. L.). I simboli sono preceduti da 
brevi note storiche sui lavori che hanno portero la C. E. 1. a promul. 
gari; questa si è basata sulle conclusioni del Comitato di studi, com- 
posto dai rappresentanti dei principali paesi, la cui segreteria intern 
zionale fu affidata al Comitato Elettrotecnico Svizzero (C. E. S.) Il rap- 
porto illustra anche i concetti che hanno presieduto alla scelta dei sim- 
bolt. A. Bs. 
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E. Mostu’. — Radio - Come funziona, come si costruisce una stazione 
radio frasmittente ricevente - 8° edizione, — U. Hoepli, Milano, 
1932. — Un volume di 948 pagine, con 1000 figure e 83 tabelle. — 


Prezzo L. 60. 

Le edizioni del volume del Montü si sono succedute accompa- 
gnando con successo il rapido Rorire delle applicazioni radiotecniche 
€ principalmente della radiodiffusione. E' quindi naturale che il vo- 
lume, pur continuando ad essere destinato principalmente ai dilettant 
offra loro nella nuova veste, insieme con un più ricco corredo di co- 
gnizioni teoriche, anche l'ausilio e la guida per la determinazione 
degli elementi costruttivi inerenti non solo alle stazioni di ricezione, 
ma altresì a quelle di trasmissione. 

La vasta materia è divisa in 3! capitoli. L'A espone dapprima e 
per esteso un insieme di nozioni fondamentali di radioteenica, Tratta 
poi della generazione e propagazione delle radiconde, della valvola 
termoionica e delle sue realizzazioni più moderne; e si sofferma a 
lungo sui fenomeni della ricezione e della trasmissione e sugli schemi 
ad essi relativi. Passa poi ad un esame particolareggiato degli apparati, 
del sistema aereo-terra, delle bobine d’induttanza, dei condensatori, 
dei trasformatori, dei rivelatori a cristallo, dei telefoni, degli alimen- 
tatori, e via dicendo. Capitoli appositi sono dedicati aj filtri, al con- 
trollo della voce ed a consigli pratici inerenti alla costruzione ed alla 
verifica dei radioricevitori. Una serie di utili tabelle precede i capi- 
toli dedicati alle misure radiotecniche ed alle norme per la radiotr 
smissione. I| volume si chiude con un dizionarietto di terminologi 
radiotecnica redatto in quattro lingue. Va notato il lodevole proposito, 
che l'A si è prefisso, di non ricorrere all'uso di una inutile termino- 
logia straniera. 

La veste tipografica è assai curata, le figure sono nitide, l'infor- 
mazione è ricca e aggiornata; così che appaiono ben giustificati il 
continuo successo e la crescente diffusione di quest'opera nella vasta 
cerchia di radiocultori e radioamatori, cui essa è destinat 

R. 6. 


* 


R. Freischer u. H. Teichmann. — Die lichtelektrische Zelle und 
ihre Herstellung, — T. Steinkopff, Dresden und Leipzig. 1 
Un volume di 275 pagine, con 201 figure. — Prezzo R. M 


In questo volume viene particolarmente esposta la tecnica co- 
struttiva delle celle fotoeletriche, e gli AA si soffermano in ispecie 
a considerare gli elementi interessanti il progetto e la fabbricazione 
di un fotoelemento. 

Dopo una descrizione dell'effetto fotoelettrico esterno (effetto Hall- 
wachs) viene studiata l'influenza, che esercitano la forma della cel- 
lula e la disposizione degli elettrodi sulle caratteristiche della cellula 
stessa. Altri elementi di somma importanza sono l'entità e la natura dei 
residui gasosi nella cellula: infatti la sensibilità di un fotoelemento, 


Giugno 1932 LIBRI E PUBBLICAZIONI 297 


in funzione della pressione gasosa, è massima per una determinata 
pressione, Inoltre, per effetto dei residui gasosi, le cellule hanno 
diversa sensibilità spettrale, e, al crescere della pressione, il massimo 
di sensibilità per effetto selettivo si sposta verso lunghezze d'onda 
sempre maggiori. 

Vengono in seguito descritti i metodi usati per la preparazione e 
la sensibilizzazione dei cato 

Segue una interessante rassegna di vari tipi di cellule adatte 
per misure di laboratorio, e dei tipi tecnici fabbricati e posti in com- 
mercio dalle principali Case costruttrici : questo elenco è di grande 
utilità per chi voglia orientarsi nella scelta di una cella che debba 
servire a determinati scopi. 

Nella seconda parte del volume sono considerate le celle nd ef- 
fetto interno, ossia gli elementi fotoresistenti, principalmente quelli 
al selenio ed al tallio. 

Infine gli AA trattano delle cellule all'ossido di rame, delle loro 
caratteristiche, e della loro costruzione ed utilizzazione, Un rapido 
cenno è dato alle celle ad effetto Becquerel e ad un particolare effetto 
fotoelettrico che presentano alcuni cristalli. 

Gli AA non hanno compilato un libro di volgarizzazione destinato 
ad una vasta cerchia di lettori, ma hanno raccolto un insieme di no- 
tizie veramente indispensabili ‘al costruttore ed utilissime a chi vuol 
far uso, con serio discernimento, di celle fotoelettriche ; poichè sol- 
tanto dalla completa conoscenza delle loro particolarità e caratteri» 
stiche può derivare un esatto criterio per valutare le possibilità di uso 


e l'opportunità di scelta fra i vari tipi esistenti. G. Sac. 
* 
H. Simon u. R. SuHgMANN, — Lichtelektrische Zellen und ihre An- 
wendung. — J. Springer, Berlin, 1932. — Un volume di 373 


pagine, con 205 figure. — Prezzo R. M. 34,20. 


Nella prima parte del volume vengono esposte le leggi quantita- 
tive e qualitative che reggono i fenomeni fotoelettrici, nei quali 
raggruppano le tre principali classi di effetti foroelettrici : esterno, 
interno, e superficiale (Sperrschichtphotoeffekt). 

Viene descritta in seguito la tecnica costruttiva delle cellule foto- 
elettriche, che è molto delicata e comporta lo studio di svariati pro- 
blemi, quali la produzione di vuoti molto spinti, la loro misura, la 
preparazione dei catodi sensibili, ecc. 

In seguito si descrivono i metodi di misura e di indagine sui fe- 
nomeni fotoelettrici. I dispositivi di misura su fotocelle sono elettro- 
statici od elettromagnetici: coi primi si ricorre all'uso di sensibili 
elettrometri, coi secondi si ricorre normalmente all'uso di amplifica- 
tori a triodi, che rendono più agevole e sensibile la misura 

Una determinazione delicata e difficile è quella della sensibilità 
spettrale di una fotocella : tale determinazione si può eseguire ricor- 
rendo a speciali sorgenti luminose (ad es. a lampade a mercurio) di 
emissione spettrale nota e ad un monoeramatore. 

L'ultima parte del volume riguarda le applicazioni delle fotocelle ; 
dalla lettura di queste pagine si può vedere quale importanza abbia 
acquistata ormai la cellula fotoelettrica nei più svariati rami dell'in- 
dagine scientifica e della tecnica. 

La cella fotoelettrica può sostituire l'occhio in numerosi strumenti 
di misura: fotometri, spettrofotometri, colorimetri, pirometri, polari- 
metri, nefelometri, permettendo così di eseguire determinazioni pre- 
cise, non influenzate da giudizi soggettivi. 


208 LIBRI E PUBBLICAZIONI AF. I, 2 


Nel campo delle applicazioni pratiche si vede la cellula usata nella 
cinematografia sonora, nella telegrafia e telefonia ottica e a raggi in- 
visibili, nella telefotografa e televisione. La cellula è infine un sen- 
sibile relais ottico, che può ad es. essere usato per comandare I'ac- 
censione dell'illuminazione pubblica in una zona cittadina, appena l'il- 
Juminazione diurna scenda sotto un determinato valore, 

Il volume presentato sotto veste tipografica perfetta è corredato 
di molte nitide illustrazioni, mentre numerose indicazioni bibliogra- 
fiche facilitano al lettore la possibilità di procurarsi più complete no- 
tizie su determinati argomenti. G. Sac 


* 


R. Fischer u, H. Lichte. — Tonfilm - Aufnahme und Wiedergabe 
mach dem Klangfüm-Verlabren. — S. Hirzel, Leipzig, 1931. — 
Un volume di 456 pagine, con 378 figure, legato in tela, — 
Prezzo R. M. 27,80. 

Questo ampio volume è costituito da un'organica successione di 
monografie, scritte da più di venti collaboratori, e vuol colmare una 
lacuna tuttora esistente nella bibliografía scientifica relativa ai problemi 
fisici e tecnici del film sonoro, malgrado le numerose pubblicazioni 
particolari comparse in questi ultimi anni su tale argomento. 

Questo libro, dovuto ai tecnici della Siemens e della A. E. G., si 
limita allo studio del sistema di registrazione e di riproduzione Klang- 
Him-Tobis, e risente in troppe parti di questa limitazione, mentre lo 
sviluppo sia scientificamente, sia tecnicamente perfetto di molti dei 
capitoli fa sentire vieppiù al lettore il disappunto di non trovarsi di 
fronte ad un'opera più generale sul film parlato. 

La prima metà del libro è dedicata ai fondamenti fisici dei sistemi 
di cinematografia sonora. 

Dopo un brevissimo cenno storico ed un richiamo ai tre proce- 
dimenti più comuni di registrazione del suono (fotografico a densità 
variabile, fotografico ad area variabile, a disco fonografico) si ha un 
esauriente articolo sulla cellula Karolus ad effetto Kerr, dove è partico- 
larmente discusso la possibilità di una fedele modulazione ottica della 
intensità luminosa mediante questi cellula. Seguono un articolo piut- 
tosto succinto sulle cellule foroelettriche e poche pagine sulla inci- 
sione elettrica dei dischi grammofonici e sulla riproduzione di essi 
mediante il 0 pick-up». 

Magistrali sono gli articoli sui fondamenti scientifici della regi- 
strazione fotografica del suono, sui microfoni e sugli altoparlanti, sulle 
distorsioni lineari e non lineari collegate coi procedimenti di amplih- 
cazione elettrica e coi processi fotografici di registrazione ottica del 
suono. 

La seconda parte del libro descrive mei particolari la realizza- 
zione tecnica di un apparecchio di presa e di proiezione di film so- 
noro. In questa parre sono essenzialmente descritti i dispositivi co- 
struiti dalla A. E, G. e dalla Siemens, Tranne poche pagine dedicate 
alla registrazione e riproduzione grammofonica, il resto riguarda i 
metodi di registrazione e riproduzione ottica, Sono descritti più spe- 
cialmente i metodi di sviluppo e di trasporto fotografico, gli artifizi 
atti a garantire il sincronismo, i vari gruppi amplificatori necessari 

in alla presa, sia alla proiezione sonora, i particolari dispositivi di 

presa cinematografica sonora per il «reportage » cinematografico. 

Un capitolo sull'scustien edilizia ed una descrizione degli « ate- 
Tiers » di presa cinematografica sonora della U. F. A. a Neubabelsberg 
presso Berlino chiudono il volume. E. P. 
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Dispositivo a bobina ibrida per collegamenti telefonici. 
Brevetto italiano n. 289038 (Standard ca Italiana). - Patente dal 
24-4-1930. - Pubblicato il 2-10-1931, - Diritto di priorità dal 3-5-19: 


1 dispositivo normale di bobina ibrida per il passaggio di un col- 
legamento telefonico da due a quattro fili, si compone di due trasfor- 
matori, il primo dei quali comprende gli avvolgimenti primari di linea 
La. Lo (fig. 1) e quelli secondari di trasmissione Ls, Le, mentre il se- 


R 
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Fig. 1. Fig. 2. 


condo comprende i primari di ricezione Lr, Ls ed i secondari di linea 
La, La. 1 condensatori C servono per attenuare e quindi praticamente 
escludere dal collegamento le frequenze molto basse. Per ottenere un 


buon equilibramento del sistema occorre che gli avvolgimenti corri- 
spondenti Li — Le, Li— Li, Li— Ls ed L; — Le presentino simmetria 
Nn La ks m 
DI 
te 
Ni 
n te ti Le 
Fig. 3. Fig. 4 
copacitiva rispetto alla massa; perciò è buona regola costituire gli an- 


Zidetti avvolgimenti corrispondenti con un unico doppino intrecciato. 
Tale dispositivo presenta però l'inconveniente di non attenuare in mi- 
sura maggiore le alte frequenze a paragone delle basse : la presenza 
delle alte frequenze può occasionare distorsioni transitorie, che peg- 
giorano la qualità del collegamento. Avvolgendo invece separatamente 
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i circuiti corrispondenti, le alte frequenze si attenuano, ma l'equili- 
bramento peggiora. 

Tali inconvenienti, secondo il ritrovato, vengono eliminati, mante- 
nendo il sistema di avvolgimenti a doppino intrecciato, e inserendo in 
serie coi condensatori C le bobine aggiuntive Ls, Lu (fig. 2). Queste 
ultime possono essere frazionate in due parti ed avvolte, meià per 
metà, (fig. 3) su nuclei Ni, Ne: in tal caso le due metà inserite nel 
circuito di equilibramento possono essere avvolte in senso opposto op- 
pure concorde. Finalmente, le due coppie di bobine aggiuntive pos- 
Sono pure essere disposte su un unico nucleo N (fg. 4). MS 


Vibratore elettromagnetico per la registrazione e riproduzi 
dei suoni. 
Brevetto italiano n. 289283 (The Gramophone Co. Ltd, Hayes - Middle: 
sex). - Patente dal 164-1930. - Pubblicato il 12-10-1931. - Diritto di prio- 
rità dal 135-1929 (Gramophone Co., E. M. Payne, F. H. Dart). 


Il ritrovato concerne un perfezionamento apportato ai vibratori 
elettromagnetici, nei quali la posizione di riposo del 

è stabilita dalle forze magnetiche. [I concetto fondamentale dell'inven- 
zione sta nell'aver disposto la parte vibrante a lamina fra due espan- 
sioni polari di una stessa polarità ; durante la vibrazione lo spessore 
dell'intraferro rimane costante, mentre varia la sezione dell'intralerro 
attraversata dal flusso magnetico. La lamina vibrante può anche essere 
disposta fra due coppie di espansioni polari di polarità opposta, così 
che durante lo spostamento della parte vibrante, se una delle sezioni 
di attraversamento del flusso aumenta, l'altra diminuisce. 


Fig. 1. Fig. 2. 


Il ritrovato può essere realizzato a mo’ di esempio, col disposi- 
tivo rappresentato in sezione verticale in fig. 1 ed in sezione orizzon- 
tale in fig. 2. Un magnete 1 ad U rovesciato porta le espansioni po- 
lari 2 a foggia di branche, nel cui spazio interno è sistemata la bobina 
elettrica 7. In ciascuna delle due branche superiori è praticata una 
fessura longitudinale 3; e nello spazio così risultante è collocata l'an- 
cora vibrante 6, formata da un stelo e da due bracci laterali, foggiata 
a lamina e costituita di materiale magnetico. L'ancora è portata da un 
pezzo di materiale assai leggero, foggiato a T. formato da una parte 
4 verticale e da una parte 5 orizzontale, Le estremità di quest'ultima 
vengono imperniate su due viti fisse, oppure su due cuscinetti di 
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gomma, Il complesso 4, 5, 6 può quindi oscillare intorno ad un asse 
rontale. Se l'apparecchio è riproduttore, alla parte 4 porta-ancora 
verrà connessa la membrana, mentre se l'apparato deve servire quale 
organo di presa fono-elettrica, il porta-ancora viene corredato di una 
punta. L'apparecchio è particolarmente sensibile, mentre non è in- 
fluenzato da eventuali errori di parallelismo tra la lamina vibrante e le 
espansioni polari attive. M. S. 


Sistema di emissione radiofonica circolare multipla ad onde uguali. 
Brevetto italiano 283323 (Lorenz C.A.G., Berlino). -Patente dal 7-11-1929. - 
Pubblicato il 4-3-1931. - Diritto di priorità dal 17-11-1928, 


Nei comuni sistemi di emissioni multiple di radiofonia circolare 
ad onde uguali, com'è noto, alle varie stazioni trasmittenti viene à 
viata, per cavo o per radio, una frequenza di pilotaggio. E" opportuno 
che tale frequenza sia mantenuta assai bassa, 
glinio di periodi, mentre alle varie stazioni di emissione si effettu 
ranno successive moltiplicazioni di frequenza in cascata, Secondo il 
ritrovato, è conveniente disporre alle stazioni 
ventivo amplificatore dell 
stadi in cascata di moltiplicazione di frequenza 
pongono ciascuno di tre parti; un amplificatore aperiodico, un mol 
plicatore a nucleo di ferro oppure a triodi ed un dispositivo filtrante 
per l'eliminazione delle frequenze parassite e di disturbo. Le singole 
parti ora menzionate vengono accuratamente protette da schermi. 

M. S. 


Perfezionamenti ai sistemi di trasmissione di immagini, 
specialmente su onda corta 
Breveito italiano n. 285378 (Telefunken G. f. d. T., Berlino). - Patente 
dal 15-1-1930. - Pubblicato il 9-5-1931. - Diritto di priorità dal 16-1-1929. 


Nella trasmissione di immagini su collegamenti ad onda corta si 
verifica il noto fenomeno di sfrangiaturs (diffusione) dei segnali ri 


rice- 
vuti, a causa dei diversi percorsi che l'onda può contemporaneamente 
compiere nella sua propagazione dal trasmettitore al ricevitore. Per 
ottenere una registrazione nitida è necessario ridurre di molto la ve- 
locità di trasmissione dell'immagine: ma ciò diminuisce pure note- 
volmente l'efficienza commerciale del collegamento. Secondo il ritro- 
vato, per eliminare tale inconveniente, si propone di trasmettere con- 
temporaneamente più immagini a velocità ridotta. Sostanzialmente la 
gamma di frequenze assegnata al trasmettitore viene frazionata in più 
canali, tenti quante sono le trasmissioni contemporanee da effettuare. 
La larghezza di questi canali è ridotta, în relazione alla diminuita ve- 
locità di trasmissione delle immagini, ad un valore sufficiente per man- 
tenere separate le trasmissioni. 

Ad esempio, gli impulsi fotoelettrici suscitari nelle cellule foto- 
elettriche dalle diverse trasmissioni contemporanee, mosse tutte da 
un unico organo di comando di esplorazione, moduleranno diverse fre. 
quenze portanti, ottenute, ad esempio, intercettando i fasci luminosi di 
esplorazione delle immagini, mediante dischi, sincronicamente mossi, 
provvisti di diversi numeri di fori. Le basse Irequenze modulate così 
ottenute attraverseranno opportuni filtri di separazione, e quindi a loro 
volta moduleranno in blocco il trasmettitore, Alla ricezione, i ca- 
nali vengono separati alla bassa frequenza mediante opportuni filtri e 
le correnti così ottenute agiscono sui separati dispositivi elettro-lumi- 
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fase mediante un unico organo di comando. 
Perfezionamenti ai sistemi anti-fading regolatori di sensibilità 
dei ricevitori. 


Brev 
Pari 


to italiano m. 288818 (Comp, Générale de Télégraphie Sans Fils, 
). - Patente dil 138-1930. - Pubblicato il 23-1941, - Diritto 
priorità dal 4-9-1929, 


Nei noti dispositivi antifading, in cui viene variata la sensibilità 
degli stadi di ala frequenza in funzione dell'intensità dell'onda por- 
tante ricevuta, è necessario inserire nel circuito di controllo un dispo- 
ivo ad elevata costante di tempo, affinché, insieme con l'onda por- 
tante, non venga livellato anche il ritmo della modulazione, Perciò tali 
dispositivi, mentre funzionano perfettamente sotto fading lenti, diven- 
gono inefficienti e talvolta magari dannosi sotto l'azione di fading molto 
Ad esempio nel complesso antifading rappresentato in fig. 1, 


ale grise dep. 
‘i all (equo 


Fig. d. 


dove A è lo stadio rettificarore ed L lo stadio di comando antifading, 
se in un determinato istante l'intensità dell'onda portante aumenta, si 
ottiene un forte aumento di corrente anodien del triodo in L e quindi 
si manifesta una forte caduta di tensione ai morsetti della resistenza 
R, caduta che, riportata sulle griglie degli amplificatori di alta fre- 
quenza, li insensibilizza. Contemporancamente si carica il condensa- 
tore C. Se, subito dopo, l'onda portante diminuisce bruscamente 

tensità, malgrado In diminuzione di corrente anodica del triodo in L. 
a causa dell'elevata costante di tempo del circuito R C, la resistenza R 
continua ad essere percorsa da corrente, questa volta dovuta alla sca- 
rica del condensatore C: gli stadi amplificatori continuano ad essere 

‘nsibilizzati, fin tanto che il condensatore non si sia completamente. 
scaricato. 

Secondo il ritrovato tale inconveniente può venir eliminato, limi- 
tando la corrente in R al minimo valore occorrente per portare gl 
stadi amplificatori al punto di buona sensibilità; e ciò si ottiene prov- 
vedendo l'antifading di un sistema limitatore suppletivo. 

Si può ad esempio rendere limitatore In stesso triodo in L : bas 
inserire nel suo circuito di priglia una resistenza W di elevato valore, 
In quale, com'è noto, introduce un gomito superiore nella carat 
stica del iriodo, Occorrerà naturalmente raggiungere una precisa re- 
golazione sin della tensione di contrabatteria B;, sin della tensione della 
batteria anodica Bs, A complemento, si può aggiungere la resistenza r, 
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ata a produrre, per tramite della resistenza R, quella polarizzazione 
preventiva agli stadi di alta frequenza, che è necessaria per portarli în 
buone condizioni di sensibilità, in corrispondenza dell'intensità media 
€ normale dell'onda portante ricevuta 

La fig. 2 rappresenta un analogo schema a comando meccanico. 
La corrente anodica nello stadio rettificatore B comanda il relais S in 
modo da fornire allo stadio 4 di alta frequenza, una polarizzazione di 


griglia minima o massima, così che la sensibilità dello stadio vari fra 
valore ottimo e lo zero. L'effetto limitativo è introdotto dal triodo D, 
griglia è portata alla tensione della polarizzazione, mentre la 
corrente anodiea circola in un avvolgimento suppletiva del relais. Il 
sistema è regolato in modo da limitare la tensione al condensatore € 
al valore minimo occorrente, perchè lo stadio A sia portato in buone 
condizioni di sensibilità. M. S. 


Sistema di manipolazione di trasmettitori radiotelegrafici. 


Brevetto italiano n. 252147 (Marconi W. T. Co., Londra). - Patente dal 
189-1929. - Pubblicato i| 3-2-1931, - Diritto di priorità. dall’8-11-1928 
(Marconi W. T. Co. e G. A. Mathieu). 


Per manipolare i trasmettitori radiotelegrafici si fa normalmente 
uso di un soccorritore a due contatti, di cui però uno solo è elettrica- 
mente attivo. Tenendo conto del tempo occorrente al pulsante per pas- 
sare da un contatto all'altro, ne consegue che, specie ad alte velocità 
di manipolazione, l'elemento di spaziatura ha uma lunghezza notevol- 
mente diversa dall'elemento di segnalazione ; ciò porta a difficili rego- 
azioni sia del complesso di manipolazione e dei relativi relais all'e- 
missione, sia del relais e dell'ondulatore alla ricezione. 

Per eliminare tale inconveniente si può, secondo il ritrovato, 
tuare un dispositivo, mediante il quale ambedue i contatti elettrici del 
soccorritore sono resi elettricamente attivi, ed inoltre il trasmettitore 
viene artificialmente mantenuto nelle condizioni elettriche stabilite dal- 
l'ultimo contatto, mentre il pulsante passa da un contatto all'altro : 
l'inversione si effettua quando il pulsante, a fine corsa, tocca l'altro 
contatto. 
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Un dispositivo di questo genere è ad esempio realizzato nello 
schema in fig. 1. Il soccorritore S inserisce o esclude la tensione di 
polarizzazione di griglia dello stadio amplificatore, che è comandato da 


Fig. L 


un precedente oscillatore pilota. II condensatore C mantiene le condi 
zioni precedenti durante il passaggio del pulsante da un contatto al- 
tro. M. S. 


Produzione di onde ultracorte con spinterometri. 


Brevetto italiano n. 286297 (Telefunken G. f. d. T. e W. Ludenia, Ber- 
lino). - Patente dal 9-11-1929. - Pubblicato l'8.9-1931. - Diritto di priorità 
dal 22-11-1925, 


Come é noto, mediante un dispositivo a spinterometro si riesce 
a generare onde ultracorte di debolissima potenza. Secondo il ritrovato. 
si può aumentare la potenza facendo agire contemporaneamente più 
spinterometri, azionati da un'unica sorgente di energia, e disponendo' 


no. 


Fig. 1. 


così che le scintille si susseguano nel giusto ordine ed in esatta con- 
cordanza di fase. Gli spinterometri possono venir disposti in parallelo, 
oppure in serie, oppure in collegamento misto, su un solo o su più 
trasformatori di alimentazione, Quando gli spinterometri S (fig. 1) siano 
collegati in serie, è opportuno accoppiarli alla sorgente di alimenta- 
zione per tramite di reattanze L, costituite da filo di ferro, oppure da 
bastoni di silite o analoghe. Gli irradiatori possono convenientemente 
venir disposti nei fuochi di opportuni dispositivi a specchi riflettenti. 
MS. 


SD 


Giugno 1932 BREVETTI 308 


Sistema ed apparecchi per la trasmissione 
di onde modulate. 


Brevetto italiano n. 288101 (Radio Corporation of America, New York). 
+ Patente dal 21-12-1929, - Pubblicato il 1-5-1931. 


la ricezione 


IL noto « diversity system » della R. C. A., mentre dà ottimi risul- 
tati nella ricezione dí onde continue, si manifesta meno efficace nella 
ricezione di onde modulate, Anche quando il parallelo dei vari ricevi- 
tori è fatto sulla bassa frequenza, le diverse correnti di b. f. pos- 
sono risultare differentemente sfasate. Infatti, sotto l'azione del fading, 
non solo variano le ampiezze delle singole frequenze componenti lo 


Fig. 1. 


spettro trasmesso, ma si possono anche verificare variazioni relative 
di fase nelle singole frequenze ricevute dalle antenne diverse: que- 
st'ultime variazioni si traducono, dopo la rettificazione, in sfasimenti 
fra le diverse correnti di bassa frequenza. Tale inconveniente viene 
eliminato applicando la modulazione in frequenza, anzichè in ampiezza, 
alla trasmissione, e contemporaneamente effettuando una ricezione per 

ferenza : tale sistema permette pure la contemporanea applicazione 
del regolatore di volume e del limitatore alla ricezione con ottimi ri- 
sultati, e si presta anche per effettuare la trasmissione telegrafica mo- 
dulata multipla, nonchè la radiotrasmissione di immagini ed analoghe. 

In fg. | è rappresentato schematicamente tutto il sistema, All’e- 
ione la bassa frequenza modula în frequenza l'oscillatore 20, in cui 
il triodo superiore ha il circuito di griglia regolato alla frequenza li- 
mite superiore, mentre quello inferiore ha il circuito di griglia rego- 
lato alla frequenza limite inferiore della banda che si vuole ottenere. 
E' opportuno che tale oscillatore generi una frequenza intermedia colla 


10 
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quale viene modulato l'oscillatore di alta frequenza 40, per tramite del 
modulatore 50, a soppressione della frequenza portante. In 54 viene 
filtrata una delle bande laterali, la quale viene adeguatamente 


3 
stone 


TES Fig. 3. 


amplificata in 56, Le correnti ricevute vengono amplificate ad a. f. in 
62, e rivelate in 64; le conseguenti correnti a m, f. vengono ampli 

ficate in 68, attraversano il limitatore 70 e penetrano nell'analizzatore- 
raddrizzatore 72, dove la modulazione di Irequenza viene trasformata 
in modulazione în ampiezza; le correnti così ottenute vengono infine 
rettificate. Le basse frequenze poste in parallelo agiscono sul ripro- 


lt 


Fig. 4. 


duttore 76, oppure, nel caso della telegrafa modulata multipla, sul 
traslatore 80, attraverso opportuni filtri 78. | ricevitori sono inoltre 
corredati di regolatori di volume 71, il cui schema di massima è rap- 
presentato in fig. 2. Le fgg. 3 e 4 rappresentano due schemi di analiz- 
zatori-rettificatori. Nel primo, il circuito oscillante 96, preposto al 

verso una 
mentre nel 
. i circuiti oscillanti 102 e 104 sono sin- 
tonizzati su due frequenze site verso le estremità opposte della gamma 
delle frequenze in arrivo, mentre il trasformatore di uscita agisce dil- 
ferenzialmente. M. S. 

Sistema ricevitore di onde ultracorte. 

Brevetto italiano n. 286301 (Telefunken G. 1. d. T. e W. Ludenia, Ber- 
lino). - Patente dall'11-11-1929, - Pubblicato il 10-1931. - Diritto di 
priorità dal 22-11-1928 (1). 

Si è sperimentalmente trovato, che il noto schema Barkhausen 
«a campo di frenamento » per la generazione di onde ultracorte, si 
presta altresi ad essere bene impiegato come sistema ricevente. Allo 


(1) Corrispondente al brevetto inglese 336846, parente dal 22-11-19 
pubblicato il 10-12-1930. 
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scopo, basta poter regolare con grande finezza la leggera tensione ne- 
gativa applicata all'anodo del triodo, il che si ottiene per mezzo del 
potenziometro P di regolazione (He. 1). Nel circuito anodico viene in- 
serito il telefono, oppure un dispositivo di accoppiamento ad un no: 

male amplificatore. La griglia è portata ad una elevata fensione posi- 


Fig. 1. 


tiva. I sistema di captazione dell'energia può venir connesso fra 1 
modo ed il catodo, oppure fra il catodo e la griglia, oppure infine {ra 
l'anodo e la griglia, Opportune impedenze per 1 a frequenza 
sono disposte fra gli elettrodi e le sorgenti di alimentazione. 

M. S. 
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Ricevitore radiofonico a doppio cambiamento 
di frequenza. 
(costruito dalla Società Nazionale delle Officine di Savigliano) 


L'apparecchio radioricevente a cambiamento di frequenza sfrutta, 
come è noto, il fenomeno dei battimenti, col risultato di trasformare 
le oscillazioni in arrivo che hanno diversa Frequenza, a seconda della 
trasmissione che si vuole ascoltare, in una oscillazione di frequenza 
fissa e prestabilita. Ciò si ottiene facendo interferire con l'oscilla- 
zione che si vuol ricevere un'altra cscillazione, prodotta da un genera- 
tore locale (eterodina) incluso nell’apparecchio stesso, di cui la fre- 
quenza f, è regolata in modo che differisca, in più o in meno, da 
quella F, dell'oscillazione in arrivo per un valore costante Fu, eguale 
alla frequenza fissa prestabilita (« media frequenza »). 

Di conseguenza per ogni valore della frequenza Fe dell'eterodina 
si possono ricevere contemporancamente due oscillazioni di frequenza : 


Fa=Fet Fm 


Questo fenomeno di doppia ricezione (u doppia immagine »), con- 
genito col principio stesso del cambiamento di frequenza, è assai 


molesto ; il problema della sua eliminazione ha molto complicato ed 
ostacolato lo sviluppo industriale dell'apparecchio a cambiamento di 
frequenza, 


La soluzione oggi generalmente adottata consiste nell'impiego 
di stadi preselettori ad alta frequenza con comando unico di tutti i 
condensatori variabili. Questa soluzione, implicando l'impiego e 
«l'allineamento » di più condensatori variabili, introduce le difficoltà 
costruttive e di « messa a punto» proprie dell'apparecchio a più cir- 
cuiti ad accordo variabile. Inoltre, a causa del grado di selettività 
spesso limitato degli stadi di preselezione, (specialmente în relazione 
con l'eventuale presenza di una potente trasmittente locale), impone 
un limite minimo al valore di frequenza, che si può scegliere come 
a media frequenza 

Questa limitazione porta a sua volta notevoli complicazioni ed 
impedisce di sfruttare appieno tutte le possibilità, in ispecie riguardo 
alla selettività, che il cambiamento di frequenza offre, in virtù ap- 
punto del vantaggio di poter operare su frequenze molto più basse di 
quelle in arrivo 

Una diversa soluzione del problema è permessa dal doppio cam- 
bismento di frequenza: un primo stadio amplificatore a frequenza in- 
termedia notevolmente alta provvede alla eliminazione dell'inconve- 
niente descritto, in quanto che, su tutta In scala del ricevitore, In se- 
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conda immagine esce fuori dalla gamma di frequenze dei servizi di 
radiodiffusione; invece le funzioni di selezione di banda e di am- 
plificazione sono affidate ad una seconda serie di stadi, pur essi ad 
accordo costante, operanti su frequenza bassissima (aleune decine di 
kilohertz), attraverso ad un secondo cambiamento di frequenza. 

Secondo questo principio è realizzato l'apparecchio Di-Super-6 
(brevetto De Giorgi) di cui lo schema elettrico di principio è rappre- 
sentato in fig. 1. 


Fig. |. — Schema elettrico di principio dell'apparecchio Di-Super-6. 


Esso è costituito da 6 tubi riceventi più quello rettifieatore, cioè 
dal numero minimo, che l'attuazione del circuito esige; è sta 
fatti affidata ad ogni stadio una funzione differente. 

11 primo tubo a sinistra V, è un bigriglia, che opera il battimento 
con la frequenza in arrivo. Il secondo V, amplifica questo primo bat- 
timento di frequenza sufficientemente elevata per evitare la «seconda 
immagine». Segue um altro tubo bigriglia V, che opera il secondo 


Fig. 2. — Telaio in alluminio fuso senza 
involucro esterno. 


cambiamento di frequenzs, dando luogo ad un battimento a frequenza 
bassissima. Questo viene a sun volta amplificato dallo stadio V, e 
demodulato quindi dal tetrodo a griglia schermo V., operante per 
ratteristica di placca. Fa seguito il pentodo V, di potenza, che assi 
cura una potenza indistorta di uscita di 4 watt: 

La regolazione dell'intensità di suono si effettua agendo sulla 
polarizzazione di griglia dei due tubi amplificatori, V. che sono 
del tipo « multi-mu ». I collegamenti intervalvolari sono tutti a filtro 
di banda. La selettività dei due Altri della « prima media » è prevista 
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con esuberante sicurezza per evitare in modo assoluto il prodursi di 
«seconda immagine » per battimento sul secondo oscillatore. 

Tra i vari pregi che il sistema presenta sembrano particolarmente 
notevoli i seguenti : 

a) «Selezione di banda» a circa 2 x 3.5 kilohertz, indipen- 
dentemente dal valore della frequenza delie oscillazioni in entrata. 

b) Stabilità, nonostante l'impiego di tubi speciali a forte pen- 
denza ed amplificazione, dovuta a ciò, che ogni stadio lavora su 
frequenza differente e che per di più il secondo stadio di amplifica- 
zione lavora su una frequenza bassa, per cui gli effetti reattivi sono 
trascurabili 


3 — Vista dell'apparecchio 
Di-Super-6 chiuso. 


«) Eliminazione di interferenza delle armoniche del primo oscil 
Iatore, dato che restano tutte al disopra della gamma di ricezione del- 
l'apparecchio e precisamente sopra i 1900 kilohertz. D'altra parte le 
armoniche del secondo oscillatore non disturbano, perchè sì è fatto 
in modo che quelle, che potrebbero interferire, risultino già di or- 
dine superiore al quarto e quindi di intensità insufficiente a creare 
interferenze. udibili. 

Nelle figa. 2 € 3 è rappresentato l'apparecchio nella sua attua- 
zione industriale. Caratteristica principale è la compattezza del mon- 
taggio, affidato ad una incastellatura in alluminio fuso (fig. 2), che 
contiene appositi alloggiamenti per i tubi elettronici ed i vari organi. 
La schermatura è completata da un involucro esterno in lamiera di 
ferro (fig. 3), che serve anche di protezione meccanica ai tubi e a 
tutto il materiale contenuto. 
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Azienda di Stato per I Servizi Telefonici. — 1°) Cavo telefonico 
dell’Italia meridionale e della Sicilia. — L'Azienda di Stato per i Ser- 
vizi Telefonici sin posando un cavo telefonico interurbano sotterraneo, 
che, partendo da Napoli (dove si collegherà con quello pià esistente 
fra Napoli, Roma e l'Italia settentrionale), raggiungerà Salerno, pro- 
seguendo poi per Atena dove si biforchera per Potenza-Bari da una 
parie e per Cosenza-Catanzaro-Reggio Calabria-Messina-Catanit-Cal 
nissetta-Palermo dall'altra. 

La lunghezza dell'intero cavo sarà di cirea 110 km e comprenderà 
18 stazioni amplificatrici, La potenzialità delle singole tratte sarà la 
seguente : 


Napoli-Atena bicoppie 94 + 1 schermata, 
Atena-Bari » 491 mo, 
» Tiriolo 
(Catanzaro) m 881 » , 
Tiriolo-Reggio C. — » G+1 on | 
Messina-Palermo  » 3941» 


Lo stretto di Messina sarà inizialmente attraversato a mezzo di 
3 cavi sottomarini in guttaperea della lunghezza di km 15 circa e 
della potenzialità di 27 circuiti. 

2°) Cavo telefonico tra il Continente e la Sardegna. — Si 
è recentemente ultimata la posa del cavo telefonico sottomarino Sar- 
degna-Continente, che ha la lunghezza di km 250 circa ed è il più 
lungo cavo telefonico sottomarino del mondo. Il conduttore centrale è 
formato di un filo di rame di circa mm 3, sul quale sono avvolti ad 
elica 5 nastri pure di rame dello spessore di mm 0,32 e quindi una 
spirale di filo di ferro del diametro di mm 0,2. L'isolamento di quest 
conduttore è ottenuto con 3 strati concentrici dì guttaperca, con i quali 
l’anima del cavo raggiunge il diametro di mm 11,8 circa. Sulla gutta- 
perea è applicato un nastro di cotone tannato, quindi un nastro di rame 
dello spessore di mm 0.1 per proteggere la detta anima dai danni delle 
«teredo», Su tale nastro è poi avvolta una corona di 52 Ali di rame 
del diametro di mm 0,75 ed il tutto è quindi fasciato con un nastro di 
cotone, imbevuto di miscela a base di paraffina, nonchè con una im- 
bottitura di Ali di juta tannata, destinata a ricevere l'armatura del 
cavo. Questa è costituita da una corona di 24 Ali di acciaio zincato 
del diametro di mm 2,41 avvolti ad elica. Su di essa è finalmente av- 
volta una fasciatura esterna costituita da due nastri di tela di juta ca- 
tramati, avvolti in senso opposto. 

Questo costituisce il cavo del tipo detto «da fondo», cioè da po- 
sarsi per la maggior parte del percorso a grande profondità, percorso 
lungo il quale si raggiungono fondali di oltre m 1000. I| diametro 
esterno del cavo è di circa mm 27 ed il suo peso di circa 1,750 kg/m. 
Per i tratti costieri sono adottate armature più pesanti cio? costituite 
con fila di ferro di maggior diametro (mm 7.62) e sono altresì adottate 
anime protette con tubo di gomma per prevenire deterioramenti chimici 
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della guttaperea, Il cavo di cui trattasi, oltre alla comunicazione tele- 
fonica, che ne forma lo scopo principale, permetterà di effettuare 2 
comunicazioni telegrafiche in duplice, delle quali però una sola sarà 
attivata per il momento. Tali due comunicazioni telegrafiche saranno 
realizzare nel modo seguente ; una sì otterrà col sistema delle correnti 
vettrici, utilizzando a tal fine correnti di frequenza tra 2500 e 3000 p/s, 
che è già al disopra di quelle indispensabili per le comunicazioni tele- 
foniche, e l'altra col sistema delle correnti infraacustiche, cioè utiliz- 
zando correnti di frequenza al disotto di quelle utili per le comunica- 
zioni, telefoniche. 

[Per ogni altro particolare su questo collegamento si può consul 
tare nel presente fascicolo: G. Pessiox : Nuova comunicazione tele- 
fonica Continente-Sardegna - n, d. r-l 

3) Cavo telefonico Torino-Modane. — E allo studio la pos 
del cavo telefonico interurbano sotterraneo Torino-Modane, via Rivoli- 
Susa-Bardomecchia, della lunghezza di km 105 circa. Detto cavo ser- 
virà per le comunicazioni con la Francia, l'Inghilterra, la Spagna e 
derivazioni, d G. P. 


Comunicazioni elettriche in Germania (1931). — Dal consueto 
rapporto annuale dell'Ufficio centrale della Reichspost (T.R.A.), rias- 


sumo dalla rivista T. F. T. (gennaio 1932) si rileva che particolarmente 
notevole è stato lo sviluppo delle comunicazioni elettriche in Germania 
nell'anno 1931. 

Telefonia. — La rete di cavi interurbani è stata sensibilmente am- 


pliata, sia con linee interne, sia con linee internazionali ; nuovi tipi di 
cavi oltre a quelli normali (indicati con le lettere da A a H) sono stati 
introdotti con diversi rapporti fra il numero dei circuiti a due e a 
quattro Ali, per adattarsi opportunamente alle differenti condizioni del 
traffico. Sono pure stati adottati, in parallelo con cavi già esistenti, 
nuovi cavi interurbani senza mantello di piombo interno, Sono state 
rese più severe le tolleranze ammesse circa i valori della disfonia fra 
bicoppie vicine; è poi risultato possibile di limitare il bilanciamento 
verso terra del cavo, in rapporto alle perturbazioni prodotte da cor- 
renti forti, ai soli conduttori dello strato esterno, considerando le dif- 
ferenze nelle capacità parziali verso terra. 

In relazione con le più severe esigenze imposte per la diafonia 
nel caso di circuiti in cavo per trasmissioni in relais di emissioni ra- 
diofoniche, è stata costruito della Siemens e Halske un nuovo tipo di 
misuratore di attenuazione, che a seconda del tipo di diafonia consi 
derato consente In misura di attenuazioni fino a 12.5 o a 16 neper. E^ 
pure stato migliorato un tipo preesistente di oscillosrafo, în modo da 
permettere rilievi su frequenze dell'ordine di 10.000 p/s, ed è stato 
realizzato un nuovo tipo di linea artificiale, basato sull'applicazione del 
telegrafono di Poulsen, per la misura dei tempi di propagazione. 

Fra la Germania e la Danimarca è stato posato un nuovo cavo 
suttomarino, munito di una coppia musicale e di 22 Bicoppie, adaue 
alla trasmissione con doppia banda di frequenze. 

Il numero dei circuiti tedeschi a 4 fili in esercizio alla fine del 
1931 ammontava a 380 (contro 292 alla fine del 1930). 

In relazione con l'entrata in servizio di um nuovo cavo con la 
Svezia, nel quale è stato inserito un nuovo tipo di amplificatore, sono 
state eseguite in Stralsund parecchie prove per la determinazione dei- 
Vatienuazione ammissibile in tratti di cavo sottomarino; essendo risul- 
tata la possibilità di adottare attenuazioni sensibilmente maggiori di 
quelle usate in precedenza, è stato inserito sul nuovo cavo pupinizzato 
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con la Danimarca (Rostock-Nykjöbing) un nucyissimo tipo di ampli- 
ficatore in cascata, che presenta un guadagno massimo di 5,25 neper 
a 800 p/s, e che, con un livello di potenza di circa + 1,5 neper nella 
direzione terra-mare, fornisce senza distorsione una potenza di 150 mW. 

Sono pure stati sviluppati nuovi dispositivi antidistorcenti, sin di 
uso generale, sia per ovviare alle variazioni di attenuazione prodotte 
dalle oscillazioni stagionali di temperatura nei cavi a pupinizzazione 
leggera, E' stata definitivamente fissata in 800 ohm l'impedenza di cn. 
trata e di uscita dei dispositivi terminali a forchetta dei ripetitori. E. 
stata perfezionata l'eliminazione dei rumori perturbatori, inserendo 
nel circuito di accensione, oltre che una bobina d'impedenza, un con- 
densatore elettrolitico avente una capacità di circa 12.000 AF, costruito 
per una tensione massima di esercizio di 16 V. Notevoli perfeziona- 
menti sono stati apportati ai tipi di triodi BO, CO e OCK costruiti dalla 
Siemens, con lo scopo di diminuire l'intensità della corrente di accen- 
sione, portandola ad un valore metà di quello finora usato ; da parecchie 
ditte sono stati sviluppati speciali ripetitori per abbonati con e senza 
altoparlante. Sono pure stati studiati dei soppressori di reazione, i quali 
migliorano la stabilità e diminuiscono l'attenuazione residua, inse- 
rendo sotto l'azione delle correnti foniche attenuazioni ausiliarie nel 
circuito di reazione, sin durante la conversazione, sia a riposo, in 
contrapposto coi soppressori di eco, che notoriamente agiscono sol- 
tanto nei periodi di conversazione; un circuito a 4 Ali Berlino-Monaco 
equipaggiato a titolo di prova con tali soppressori di reazione ha 
presentato nelle misure di livello un'attenuazione residua di O neper. 

Anche i collegamenti ad alta frequenza sono cresciuti di numero 
con l'entrata in esercizio di nuovi circuiti con la Polonia e le na- 
zioni finitime; molte stazioni amplificatrici sono state ampliate, e 
nuovi ripetitori a cordoni installati. 

Interessanti perfezionamenti sono pure stati realizzati nel campo 
della telefonia automatica, particolarmente nei circuiti del I e Il 
preselettore, nell’applicazione di cercatori di chiamata ai piccoli cen- 
iralini, nel rendere possibile in forma più semplice ed opportuna la 
sorveglianza della qualità del servizio, nel miglioramento dei circuit 
di alimentazione. Sono pure stati perfezionati i sistemi di trasmis- 
ione di impulsi a corrente alternata, e sono attualmente in prova 
installazioni aventi carattere definitivo. 

Altre migliorie sono state apportate agli impianti interni, ai si- 
Stemi di misura relativi agli apperecchi, all'illuminazione delle ea- 
bine pubbliche, agli apparecchi di servizio (consentendo all'operaio 
di lavorare con entrambe le mani durante una comunicazione), agli 
apparecchi a prepagamento. 

Studi e prove sono state effettuate secondo le direttive del C.C.I. 
sulle perturbazioni da correnti forti, sull’influenza dell’alimentazione 
ferroviaria con raddrizzatori, e sulle corrosioni elettrolitiche della 
guaina dei cavi, 

Telegrafia, — Numerose prove sono state eseguite col nuovo 
apparato scrivente T 30 della Siemens, specisimente dopo che venne 
stabilito che un alfabeto telegrafico analogo all'alfabeto Murray verrà 
usato come alfabeto telegrafico n. 2 per comunicazioni internazionali. 
Il noleggio a priv linee felefoniche usate come collegamenti 
telegrafici ha preso notevole sviluppo; così pure si sono estesi i ser- 
vizi di trasmissione delle immagini secondo il sistema Siemens-Ka- 
rolus-Telefunken. Fra l'altro sono stati inaugurati i servizi di trasmis- 
sione delle immagini con I'Italia: il 7 agosto sulla tratta Berlino- 
Roma e il 1° settembre sulle tratte Francoforte-Roma e Monaco-Roma. 

Sviluppi notevoli sono anche stati apportati alla tecnica della posta 
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pneumatica nei Invori di ampliamento della rete urbana di Berlino fino 
à Tempelhof, utilizzando bossoli ordinari senza speciali sistemi di di- 
stribuzione. 

Radiocomunicazioni, — E' stato completato l'equipagginmento della 
stazione di Nauen con trasmettitore ad onda corta da 20 kW; inoltre 
sono stati attivati nuovi impianti radiotelefonici con Bangkok (Siam) e 
con Maracay (Venezuela). Nuovi trasmettitori a onda corta da 10 e 20 
KW sono stati installati nella stazione di Norddeich, destinando quello 
da 20 KW specialmente al traffico telegrafico e telefonico con le navi 
in corso di navigazione; una speciaie installazione consente l'orients- 
mento delle comunicazioni nella direzione percorsa dai grandi transa- 
tlantici in navigazione da e per gli Stati Uniti, 

Importanti ampliamenti sono stati apportati alle maggiori stazioni 
trasmittenti radiofoniche. Esperienze di particolare interesse sono state 
compiute, sia per l'adattamento alla radiofonia di onde ultracorte, rile- 
vandosi che onde di 5 o 10 metri non solo sono utilizzabili per tale 
scopo, ma rendono meno importanti i disturbi dovuti a macchinari o Im- 
pianti elettrisi, sia nel campo della televisione mediante trasmettitori a 
onda corta (144 m) e ultracorta (7 m) ed uso di dischi forati a 48 e 00 
linee e 25 cambiamenti d'immagine al secondo; la intensità luminosa 
del televisore è stata sensibilmente aumentata con l'applicazione di 
lampade a vapori di sodio. 

Nuovi procedimenti sono siati sviluppati per la misura delle per- 
turbazioni dovute a impreviste modulazioni d'ampiezza nei trasmet- 
titori, e per la misura delle ondulazioni della corrente nei generatori 
a corrente continua per trasmettitori; è stato costruito un nuovo 
spositivo per il rilievo di oscillogrammi mediante tubi a raggi catodi. 
il quale consente di fotografare oscillazioni fino alla frequenza di 
8.000 p's. 

La rete di circuiti în cavo per trasmissioni radiofoniche in relais, 
è stata ulteriormente estesa; le distorsioni di ampiezza, dovute a 
oscillazioni di temperatura (circa 0,1 neper per ogni sezione di a 
plificazione e per 10°), sono state eliminate medianie appositi egualiz- 
zatori di attenuazione; inoltre mediante l'introduzione di muovi tipi 
triodi con anodo speciale è stata eliminata la possibile produzione 
i correnti di griglia e la formazione di gas. 

Diversi, — Sono attivamente proseguiti i lavori di normalizza- 
ione, che attualmente si estendono agli apparecchi, alle loro parti, 
all'unifcazione dei materiali e ai capitolati di prova e di collaudo. 
L'Associazione Elettrotecnica Tedesca ha pubblicato una nuova edi- 
zione, notevolmente ampliata, delle prescrizioni e regole relative agli 
impianti telefonici. In particolare sono stati normalizzati, dopo circa 
3 anni di prove, Specinli cordoni isolati con nastro in guttaperca per 
locali umidi. 

E’ stato studiato un misuratore di rumori, che, in rapporto all 
troduzione negli uffici postelegrafonici di macchine addizionatrici e cal- 
colatrici, consente misure, rilievi e deduzioni sull'intensità di rumore 
ammissibile, perchè il disturbo provocato dai rumori risulti tollerabile 


€ non pregiudichi lo svolgimento del servizio. 54, 
* 
Telegrafia e telefonia in Inghilterra (1929-1931). — Da un arti- 


colo del Cruikshank (J. 1. E. E., Londra, gennaio 1932) si rileva come 
lo sviluppo complessivo della rete telefonica e telegrafica inglese al 
31 marzo 1931 fosse di 15.131.000 km con un aumento del 25% 
nell'ultimo triennio. 
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1 collegamenti fra le linee telefoniche e telegrafiche si [anno sem- 
pre più stretti tanto che è invalso l'uso di trasmettere i telegrammi di- 
rettamente per telefono impiegando, nelle centrali telegrafiche, perso- 
nale specialmente addestrato per tale servizio. Il sistema Baudor tende 
ad essere sostituito dai sistemi a scrittura diretta costruttivamente 
molto migliorati. 1 sistemi di trasmissione meccanica lungo i cavi sot- 
marini consentono una velocità di 120 parole al minuto. La trasmis- 
sione delle immagini col sistema Karolus è attualmente eseguita 
Londra e 6 città europee ; da Londra per via radio le stesse immagini 
possono essere trasmesse anche in America, 

L'impianto telefonico di Londra è ormai reso tutto automatico con 
35 centrali di smistamento; la stessa rete si estende anche nei paesi 
circostanti; i vantaggi del telefono automatico in provincia sono la se- 
gretezza delle comunicazioni e l'estensione del servizio a tutte le 24 
ore di una giornata. 

Per quel che riguarda i particolari degli apparecchi, il microfono 
nelle stazioni da tavolo Viene attualmente costruito secondo due sistemi 
diversi a seconda che debba essere montato verticalmente od orizzon- 
talmente, Nel primo caso la distribuzione dei granelli di carbone nelle 
apposite cave è sempre In stessa ed il cireuito elettrico fra la mem- 
brana vibrante ed il fondo delle cave rimane normalmente chiuso; 
nel secondo caso, invece, quando il telefono è nella posizione di ripuso 
i granelli si appoggiano sulla membrana rivolta verso il basso ed il 
circuito può quindi risultare interrotto; perciò nei telefoni moderni si 
è ricorso ad accorgimenti che eliminano anche questo difett 

1 collegamenti telefonici interurbani sono realizzati con cavi sotto 
piombo; le linee presentano sottostazioni di amplificazione intermedie 
e sono compensate con bobine di 120 mH ogni 2 km. Il rivestimento 
di piombo dei cavi contiene il 0,8 % di antimonio, Le connessioni te- 
lefoniche dirette sono attualmente estese da Londra a quasi tutte le 
nazioni europee. Esse sono parzialmente costituite da cavi sottoma- 
Fini, talvolta compensati magneticamente su tutta la lunghezza e tal- 
volta solo in parte. Lil 


* 


Congresso Internazionale di Elettricità a Parigi. — Avrà luogo 
dal 5 al 12 luglio la celebrazione del cinquantenario del primo di tali 
congressi tenuto a Parigi nel 1881 in occasione della contemporanea 
Esposizione Internazionale di Elettricità. 

A questo congresso, che sbbraccerh tutte le verie branche delle 
applicazioni elettriche, sono assicurati l'intervento e la partecipazione 
con lavori importanti di autorevoli scienziati e tecnici italiani. 

Nelle sezioni, che più direttamente interessano la nostra rivista, 
verranno letti e discussi i seguenti rapporti: 


Comunicazioni a distanza con fi 
Presidente : MiLox. 
Vice-Presidente: DROUET. 


— Cohen (Gran Bretagna). 


— Misure e prove speciali per la telefoni 
— Osborne e Clark 


— Circuiti telefonici a lunga distanza in cav 
(S. U. d'America). 

— Utilizzazione dei circuiti telefonici per trasmissioni speciali. Co- 
mando contemporaneo delle emissioni radiofoniche. Trasmissioni 
d'immagini. Comunicazioni collettive, — Höpfner (Germania). 
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one delle alte frequenze alle linee telefoniche; telefonia 

a correnti portanti; telefonia a due bande di frequenza; 

radioteleloniei, — Küpfmüller (Germania). 

— ll telefono in una grande città. — Anson (Gran Bretagna), 

— Applicazione della telefonia automatica al servizio interurbano. — 
Muri (Svizzera). 

— La telefonia mondiale, i suoi problemi e il suo avvenire. — Ban- 
croft Gherardi e Jewett (S. U. d'America). 

— I sistemi moderni di utilizzazione dei cavi per la telegrafia. — 
Collet (Francia). 

— Progressi compiuti nello studio di alcuni problemi posti dalla coe- 
sistenza delle lince di energia elettrica e delle linee di telecomuni- 
cazione. — Ollier (Francia). 

— La telefonia a onde portanti sulle linee di trasporto di energia elet- 
trica. — Johnson (5. U. d'America). 


Fenomeni di alta frequenza. 
Presidente : GUTTON. 
Vice-Presidenti : Mesny (I^ sottosez.); Beevor (28 sottosez.). 


1° Sottosezione : Radioelettricità. 


— La stabilizzazione dei generatori ad alta frequenza. — Kiebitz (Ger- 
mani 

— Misura precisa delle frequenze, — Giche (Germania). 

— La misura del campo di radiazione delle stazioni radicelettriche. — 
Pession (Ital 

— Trasmissioni senza filo e fenomeni elettrici dell'alta atmosfera, — 
Appleton (Gran Bretagna). 

— Differenti tipi di oscillazioni realizzabili con tubi termoionici. — 
Vecchincchi (Italia). 


—1 fenomeni elettronici nei tubi radioelettrici. — van der Pol 
(Olanda). 

— ll segreto nei collegamenti radiofonici. — Chireix (Francia). 

— Trasmissione elettrica delle immagini e televisione. — Ives (S. 
U. d'America). 

— La radiogoniometria. — Mesny (Francia) 


2 Sottosezione : Radiocomunicazioni. 


— Radiotelegrafia da stazione a stazione, — Wells (Gran Bre- 
tagna). 

— Le applicazioni della radiotelegrafia alla marina mercantile e alla 
aeronautica civile. — Hubert (Belgio). 

— Stato attuale della radiotelefonia fra punti fissi. — Bouvier 
(Francia) 

— Radiotelefonia fra stazioni mobili. — Loring e Buttner (S. U. 
d'America). 

— Le emissioni di radiodiffusione; Joro attuale sviluppo. — Brail- 
lard (Belgio) 

— Ricevitori di radiodiffusione. — Ewald (Germania). 


* 


C.M.I. (Commission Mixte Internationale pour tes expériences 
relatives à In protection des lignes téléphoniques et des canalisations 
souterraines). — La C. M, I, terrà una riunione plenaria a Parigi dal 
13 al 20 lugiio prossimo. 
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La C.M. I. è una emanazione del « Comité Consultatif Interna- 
tional des Communications téléphoniques à grande distance » (C. C. I), 
ed ha il mandato dello studio sperimentale delle questioni attinenti 
alla protezione delle linee di telecomumicazione e delle canalizzazioni 
sotterranee, coll'intervento di tutte le organizzazioni interessate. 

Alla riunione del 1927 a Como il C.C. I, aveva stabilito alcune 
direttive riguardanti i mezzi per proteggere le linee telefoniche contro 
le influenze perturbatrici delle installazioni elettriche. Ma queste di- 
rettive non incontrarono l'approvazione dei rappresentanti delle cor- 
renti forti, non essendo queste norme, a parer loro, giustificate da un 
insieme abbastanza completo ed organico di ricerche sperimentali 

La proposta di una serie di raccomandazioni, riguardanti la pro- 
tezione dei cavi contro la corrosione dovuta all'elettrolisi od alle azioni 
chimiche, non ricevette a sua volta l'approvazione delle organizza» 
zioni ferroviarie e tranviarie. Si fece, tra l'altro, rilevare, che queste 
raccomandazioni dovrebbero riguardare tutte le altre canalizzazioni 
sotterranee : cioè le tubazioni d'acqua e di gas e le condutture elet- 
triche, che sono anch'esse soggette agli stessi fenomeni, la cui os- 
servazione può apportare utili contributi di esperienza. 

La Commissione Mista Internazionale è pertanto un organo au- 
tonomo, che comprende i rappresentanti del C. C. I, della Unione 
Internazionale delle Ferrovie e Tranvie, dei Produttori e distributori 
di energia elettrica, delle Associazioni dei tecnici del gas e delle acque, 
dei Costruttori di materiale elettrico e delle Associazioni elettrotecniche 
dei vari paesi. 

La Commissione è divisa in due sezioni distinte, l'una ‘incaricata 
delle esperienze relative alla protezione delle linee di telecomunica- 
zione contro l'azione perturbatrice degli impianti di energia, la se- 
conda delle ricerche sulla protezione delle "canalizzazioni sotterranee 
contro le corrosioni. A presidente della Commissione è stato eletto 
il prof, Breisig della Amministrazione telegrafica e telefonica te- 
desea : a presidente della prima sezione il dott. Jäger, esperto nella 
questione delle induzioni sulle linee telefoniche, a presidente della 
seconda sezione il prof. Chappuis, capo delle ricerche scientifiche nella 
Società del pas di Parigi. 

L'organizzazione attuale della C. M. I. è la seguente : 


1. Sezione. 
Protezione delle linee di telecomunicazione contro l'azione pertur- 
batrice degli impianti elettrici. 
Presidente : Jäger (Ministero Poste - Germania). 
Comitati di studio + 
1°) Misura della influenza perturbatrice delle installazioni di 


energia. 
Presidente relatore : Holmgren (Amministrazione Telefoni - Sve- 
zia), 
2) Precauzioni da prendere per 
raddrizzatori. : 5 
Presidente relatore: Bachellery (U.l.C. - Chemins de Fer du 
Midi - Francia). 
3%) Influenza della messa a terra del punto neutro nelle installa- 
zioni a corrente polifase. 


e i disturbi dovuti ai 
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Presidente relatore : Brylinskv (Unione Internazionale Produttori 
e Distributori di Energia Elettrica). 
4°) Importanza della buona conducibilità delle rotaie negli im- 
pianti di trazione a corrente alternata, nei riguardi della tensione in- 
dotta nelle linee telefoniche prossime. 
Presidente relatore : Muller (U. L.C. - Ferrovie Federali - Svi 
zera). 
5°) Influenza sulle linee di telecomunicazione delle vari 
di corrente nelle linee di trazione elettrica a corrente continua. 
Presidente relatore; Micarelli (U. l. C. - Ferrovie dello Stato - 
alia). 
6°) Limiti ammissibili dei rumori indotti nelle linee telefoniche. 
Presidente relatore: Bartholomew (C.C.1. - Amministrazione 
Poste Telegrafi - Gran Bretagna). 
7°) Dissimetria dei circui 
al suolo. 
Presidente relatore: Rochas (C.C.1. - Amministrazione Tele- 
toni - Francia). 
8°) Induzione mutua tra due linee. 
Presidente relatore : Klewe (C. C. I 
- Germania). 


ioni 


telefonici a grande distanza rispetto 


- Amministrazione Telefoni 


II, Sezione. 


Protezione delle condutture sotterranee contro le corrosioni dovute 
all'celirolisi ed alle azioni chimiche. 
Presidente : Chappuis (Société du Gaz de Paris - Francia) 
Comitati di studio : 
1") Biblioteca - Bibliografia - Statistiche dei vari documenti. 
Presidente : Bresson (Association technique de l'Industrie du Gaz 
- Francia). 

2") Origine delle correnti vaganti - Sorveglianza delle reti di 
distribuzione a corrente continua - Ferrovie elettriche a corrente con- 
tinua, utilizzanti le rotaie come uno dei conduttori - Controllo delle 
installazioni che possono dare luogo a correnti vaganti - Centrali elet- 
triche aventi una rete di distribuzione a corrente continua con neutro 
a terra - Rete di trazione eletirica avente delle combinazioni, e degli 
edifici collegati elettricamente alle rotaie ovvero alla sbarra negativa 
delle sottostazioni - Studio dei mezzi atti a diminuire la intensità delle 
correnti vaganti. 

Presidente: Coilet (Amministrazione Poste Telegrafi - Francia). 

3") Effetti delle correnti vaganti - Processo della corrosione. 
Studio di tale processo mediante impiego dei raggi X - Modificazione 
della resistenza del suolo sotto l'azione delle correnti vaganti - Misure 
della ripartizione del potenziale fra rotaie, canalizzazioni e suolo, e tra 
due punti del suolo Misure delle correnti nelle canalizzazioni, nel 
suolo, e di uscita dalla canalizzazione - Protezione delle canalizzazioni 
per diminuire la intensità delle correnti di entrata e di uscita, Mi- 
scele. Giunti isolanti 

Presidente : Soler? (A. E. 1. - Italis 


sie gp A 
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Diffusione del telefono in Europa. — Secondo una recente sta- 
tistica del Reich tedesco riferita al 1930, la nazione europea che 
avrebbe il maggior numero di telefoni sarebbe la Germania con 3,240 
milioni di apparecchi; quella che ne avrebbe invece il minore nu- 
mero sarebbe il Lussemburgo con soli 12.000 apparecchi 

La densità telefonica per km? sarebbe massima nel dipartimento 
della Saar con 2,8 apparati, e minima nella Russia dove tale densità 
raggiunge appena 0,02 apparecchi per km’. 

Tl massimo numero di telefoni per 100 abitanti spetta alla Dani- 
marca con una densità di 9,6, il minimo alla U.R.S.S. con una den- 
sità di 0, 

Per quanto riguarda il numero delle comunicazioni telefoniche, il 
Reich tedesco sarebbe ancora alla testa con 2558 milioni ed il Lus- 
semburgo alla coda con 8 milioni di conversazioni; se tale numero 
viene riferito al numero degli abitanti, si trova che il massimo com- 
pete alla Danimarca (126) ed il minimo alla Rumania e Jugoslavia 
{circa 3). Questa statistica non può riferirsi che ai paesi dove è ap- 
plicato il sistema a contatore delle comunicazioni telefoniche. 

Per quanto riguarda il numero delle comunicazioni telefoniche a 
grande distanza per ogni apparecchio, il massimo è dato dalla Bul- 
garia con 368 comunicazioni, laddove il minimo numero si ha, con 
74 comunicazioni, nella Norvegia e a Danzica, cioè nei paesi dove 
è maggiore la densità telefonica e quindi prevalgono le comunicazioni 
locali su quelle a grande distanza. 

Le comunicazioni a grande distanza per ogni abitante raggiunsero 
nel 1930 il numero massimo di 22,6 nella Danimarca ed il numero mi- 
nimo di 0,2 nella U.R.S.S. 


es 
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Situazione telefonica negli S. U. d'America. — Dal rapporto 
annuale per il 1931 delle massime organizzazioni telefoniche e tele- 
grafiche degli S. U. d'America, Western Union Telegraph Co. e 
American Telephone Telegraph Co., risulta che il numero degli ap- 
parecchi telefonici negli S. U. d'America, collegati direttamente od 
indirettamente al grande sistema Bell, ammontava alla fine dell'eser- 
cizio a 19.600.000 unità, comprendendo 4.200.000 apparecchi serviti 
da 6.928 compagnie indipendenti. 

Nel sistema Bell si ebbe durante il 1931 una diminuzione di 
292.000 unità, pari a circa il 2 per cento del complesso degli appa- 
Tecchi allaceinti alla fine dell’anno 1030; il quale aveva visto un sc- 
crescimento di 122.000 abbonati. 

Si cita in tale rapporto come, col completamento della rete italiana 
di cavi, e col collegamento radiotelelonico e mediante cavi di altri 
paesi, il 92 per cento dei 35.400.000 telefoni esistenti nel mondo possa 
essere collegato con il sistema Bell, Per quanto riguarda la telefonia 
sottomarina, un quarto cavo sottomarino a tre circuiti telefonici è 
stato posato tra Avana e Key West. 

Il sistema telefonico automatico viene continuamente estenden- 
dosi; alla fine del 1931 il 37 per cento della rete telefonica era auto- 
matizzato. La telefonia interurbana è stata pure grandemente estesa 
€ perfezionata nel suo esercizio, cosicchè si ritiene che 1'89 per cento 
delle conversazioni a grande distanza si possano realizzare senza che 
il richiedente abbia a riappendere il telefono dopo la richiesta, 
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La tabella seguente indica i dati relativi al 1930 e 1931 del 
stema telefonico Bell negli S. U. d'America. 


I 
| 1930 1931 E riazione 


| Numero dei telefoni 
|| manuali 
automatici > 


10.705.118 | 9.659.349 — 1.045. 
(976.041 | 5.730.645 | + 7: 


| Numero delle centra 6.645 | + 
|| Lungh. in miglia delle linee 
aere 422489| 421707|— 782 


Lungh | 
eniti in: 
cavo sotterraneo . 000 | 52.214.000 | + 1.989.000 
wo aereo . 20.785.000 | 21.051.000 | + 1.166.000 
filo aereo 222222222211] 5.238.000 | 5.074.000 | — ‘164.000 | 
Media giornal. del N° delle | 
conversazioniz | 
locali . 02.305.000 | 62.205.000 | — 160.000 


2.033.000 | 2.700.000 | — 233.000 


interurbi 
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G. PESSION: Nouvelle liaison téléphonique entre le Con- 
tinent et la Sardaigne Mo IET. 


On donne des. renseignements sur la nouvelle liaison téléphonique 
Rome-Sasan, réalisée au moyen d'un cible sous-marin d'environ 270 
km de longueur, posé entre le continent et la Sardaigne. Le nouveau 
câble, en connexion avec des appareillages terminaux. appropriés, a été 
prévu pour In liaison téléphonique, et en plus, pour une communication 
idligraphique infraaconstique en duplex et une communication télégra= 
phique à fréquence musicale également en duplex. On décrit en particulier 
le câble sous-marin et les câbles souterrains de raccordement aux stations 
terminales d'amplification. 

Le câble sous-marin est du type Key West-La Havane, c'est-à-dire 
formé d'un conducteur central en cuivre krarupisé, isolé à la gutta- 
‘percha el entouré par un second conducteur en cuivre concentrique non 
isolé, jouant le vile de conducteur de retour 

‘On mentionne les précautions spéciales employées dans la fabrica- 
tion pour rendre uniformes, autant que possible, les impédances caracté= 
ristiques du cable, en vue d'atteindre une amplification élevée, 

On donne ensuite des renseignements sur la pose et sur les résultats 
des mesures, relevés pendant la fabrication et après la pose. 

Les cables souterrains de raccordement sont du type Patterson, à 
poires pupinisés et poureus d'écrans. 

La moelle liaison permet, au moyen de deux amplificateurs sur 
cordons installés respectivement à Rome et à Sassari, de relier le réseau 
téléphonique interurbain sarde au réseau téléphonique continental, 


N. CARRAR; 


ystème à double modulation pour radiocom- 
‘munications en duplex sur microondes .. Page 189 


Pour établir une communication en duplex entre deux postes radio- 
téléphoniques. à microondes (fréquences d'environ 10° hertz), on a con- 
sit um émetteur, dans lequel la modulation est faite par le procédé 
suivant: le courant microphonique, qui constitue le signal à transmettre, 
module le courant oscillatore d'un générateur à fréquence radiotélé- 
graphique normale; ce courant, à son tour, module les microondas. 

Le récepteur comprend une première lampe rectificatrice des microon= 
des, quelques étages d'amplification, accardés sur In fréquence du gér 
ratur radiotélégraphique ordinaire de l'émetteur, uns autre lampe rec 
ficatrice, suivie par des étages d'amplification à basse fréquence et, enfin, 
le téléphone. 

Par ces dispositions il est possible de mettre la lampe émettrice et 
celle réceptrice de chaque poste dans le même miroir. De plus on élimine 
complètement les sons de cloche, dite à la microphonicité de la lampe 
réceptrice et on améliore la qualité des communications. 
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F. VECCHIACCHI: Capacimitres à triodes avec échelle 
linéaire et lecture directe — 


ine 202 


Par des trindes on peut réaliser des appareils avec échelle linéaire 
et lecture directe, pour la mesure des capacités on des variations de ca- 
parité, même trés petites. 

Apres une revue des differentes méthodes qu'on pent employer dans 
un tel but, on donne une description des circuits qui ont été réalisés avec 
succès à Pinstitu Rural Eleetrotechwigue et des Communications de la 
Marine Hole. 


M. BOELLA: Recherches sur les isolateurs pour 
ondes guidées 


En emplovent une méthode à résonance, par comparaison avec des 
résistances vhmiyues tres elevées, on a mesure dans une gomme de fré- 
quence de 10% à 10% hertz, la capacité et la conductance des isolateurs, 
emplasés dans les lignes téléphoniques et dans les lignes de communica- 
tion à ondes guidées, On decrit les dispositifs de mesure employés, et on 
reproduit les resultars obtenus dans l'air sec et dans l'air humide, avec 
brouillard et suus fa pine. Ces recherches ont établi la valeur pratique- 
ment nulle des mesures de résistance en courant continu dans le cas d'iso- 
lateurs pour lignes téléphoniques à hante fréquence. Elles permettent de 
préciser quelques idées. nouvelles pour les projets. d’sulateurs. La mé- 
tullisation de la rite permet de reduire les pertes à la moitié, sans 
augmentation sensible de lu capacité, On a obtenu une diminution ultérieure. 
de la cundwerance (50%, et plur), en emplovant un anneau de garde 
connecté à la ligne et situé un pen en dessous du bord de ta cloche. 


L. A. ZANNI: Le service téléphonique automatique sur les 


longues lignes interurbaines .. .. .. Page 238 


Après moir rappelé le grand développement de la téléphonie aui 
matique pour le service urbain, an met en évidence les avantages qui 
pourrait réaliser pur l'extenston des systèmes automatiques unx services 
interurhains 

On expose les principes d'après lesquels la » Sucierà Telefonica Tire 
renas a déjà réalisé plustenres applications dane ce domaine, et l'on 
décrit les phases successives de ce travail: emploi du courant continu, 
ensuite du curant alternatif so hertz, et, enfin, d'un on plusieurs courants 
alternatifs de fréquence phonique (400 à 1000 herts). 

Les principaux dispositifs étudiés et aduptes pur la dite Société dans 
le but d'étendre le service automatique aux communicatione interur- 
dines, sont aussi relates; on expose, enfin, l'importance de cette nou- 
velle application en souhaitant qu'elle puisse retenir l'attention der con- 
structeurs aussi bien que celle des exploitants. 


G. CALABRIA: Les relais 
téléphonie 


ectromagnétiques employés en 
Den a ies . Page 248 


L'auteur. considère les relais ilvetramagnitiques, qui trouvent leur 
application dans les systèmes de communications électriques et particu- 
licrement ceux de la téléphonie automatique. Dans l'article, qui a un 
caractère general, on décrit les particularités de structure et de montage 
de quelques types de relais, on examine leur fonctionnement et l'on in- 
dique les diverses caractéristiques imposées pur les exigences des circuits 
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sur lesquels est branché le relais et par le service qu'il doit rendre, tout 
en examinant les divers moyens d'influencer ces caractéristiques. L'on 
indique ensuite quelques problèmes dont lu solution demande des now 
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G. PESSION: A new telephone link between the Continent 
the isle of Sardinia - 

Information is given concerning a nete t 
and Sassari by a submarine cable 270 km to 
tinent and the island of Sardinia. The cable, in connection teith suitable 
terminal equipments, enables infrasaciustte and harmonie telegraph 
communicarin in addition to the telephone service. Dermis are given 
af the submarine cable as well as of the underground cables med. for 
connecting the former wich the amplifier stations. The submarine cable 
ii of the Key WesteHavana type, that ds, a central continnousty loaded 
copper wire, insulated with gutta-percha and surrounded weith another 
non-insulated copper tire tà act as a sea-return conductor 

Special urransenerts are als used in manufacturing the cable in 
order to make the characteristic impedances at its feu uppustie ends as 
uniform as possible, thus attaining a high amplification 

Particulars are viven of lavine and also of the electric tests carried 

puring the manufacture and after the lavine of the cable. 
he reo underground cables are of Patterson type, teith screened 
and pupinised pains 

The new link enables, through. curd-ctreuit repeaters established 
respectively at Rome and Sassari, the connection of the thole trunk 
neseurk vf. Sardima with the continent 
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N. CARRARA: Double modulation system for duplex radio- 

communication on microwaves Page 189 
Duplex communication beticcen teo radiotelephone stations, work 
ing on _microrcaves (frequency of the order of vo? herts), hus been carried 
tut sith a transmitter, tehere the modulation is produced in the follocing 
y: the microphunie current representing the signal to be transmitted, 
modulates the oscillating current in a generator at normal radiotele- 
graphic frequency. This current modulates the microwave generator. 
"The receiving apparatus includes first a rectifying triode for the mi- 
croncaves, some amplifying stages at intermediate (high) frequency, @ 

Second rectifying rinde, other stages at a line frequency und the tele 
Phone. By thie arrangement it is possible to place the transmitting valve 
dus well as the receiving one al the same station, in the same reflector. 
The disturbing bell sounds, due ta the microphone working of the receiving 

triode, are eliminated und the quality of communication à improved. 


F.VECCHIACCHI: Triode-circuits for direct-reading capacity 
measurements on a proportional scale.. Page 202 
With trindes it is possible to construct apparatus for direct-reading 
measurements of capocity on a proportional scale. 
Iter a revne of various methods, which may be tilted for this pur- 
pone, some circuits are described, schich have been experimented with 
advantage in the Royal Electrical Naval Institute of Livorno. 


CONTENTS 


BOELLA: Tests on high frequency line 


A resonance method of measurement, by comparison seîth high 
ohmic resistances, has permitted tests on capacity and dielectrie losses 
of bell-shaped insulators suitable for high frequency telephone lines. 
Mensuring devices and results uf the tests are described, which were 
made on a frequency range from 10% to 108 hertz im various athmo- 
spheric conditions: dry and damp air, fog and rain, These trials have 
pointed out the lack of value of direct current insulation tests, and sug- 
gested new ideas regarding the design of insulators. To metalize the 
head of the insulator has reduced 10 one half the conductance under 
rain, withont an important increase of capacity. 

Using a guard ring connected to the line and placed about teo centi- 
meters under the insulator has allowed a further reduction in losses of 
about 30% 


dators .. Page 221 


L. A. ZANNI: Tha automatic tdephone service on long 
interurban lines .. 2 eoe Page 238 


After a short revue of the rapid grototh of the automatic telephone 
in the local service, the advantages obtained by applying the automatic. 
electric system to the interurban service also are pointed out 

The main principles of the applications made in such a field by the 
"Società Telefonica Tirrena » are described as well as the successive 
steps made in this work, using at first direct current, afterwards alter- 
mate current so hertz and lately alternate current of à frequency between 
400 and 1000 hertz. The main features of the most important arran- 
ements developed by the è Società Telefonica Tirrena + in order ta intro- 
duce the automatism also in the interurban service are described. The 
importance of this nese application and the opportunity, for the Mann- 
facturing Companies as well as for the Operating Companies, to take it 
into serious consideration are pointed out. 


G. CALABRIA: Electromagnetic relays in telephony.. .. Page 248 


Electromagnetic relays used in the electric communication systems, 
with particular reference to those operating in automatic telephony’ 
tare considered. In the paper, which has a general character, the design 
features and the methods of connection of several kinds of relays are deseri- 
bed, their mode of working is discussed and the various characteristics, 
required by the cireuits in which the relay is inserted and by the work 
that it must accomplish, are considered with reference to the means of 
influencing them. Finally some general problems, ta the solution of which 
nere researches could he usefully directed, ore pointed out. 
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Anmerkungen der Sehriftleitung . .. .. .. .. .. Seite 161 


G. PESSION: Ein neues Fernsprechkabel zwischen dem 
Kontinent und Sardinien .. .. .. . 165 


Die Mitteilung bezieht sich auf. cine neue telephonische Verbindung 
Rom-Sassari, die mittels eines zwischen Land und Sardinien gelegten 
Seekubels von ersa 270 km Länge kürzlich hergestellt wurde. Das 
Kabel, in Verbindung mit gecigneten Endeinrichtungen, erlaubt, gleich- 
zeitig mit dem Telephonieverkehr, eine duplexunterlagerungse, und 
cine duplextonfrequenzielegraphische Verbindung. Es folgt eine beson- 
dere Beschreibung des Serkubels und der Abschlusserdhabel, die zur 
Verbindung mit den Versiärkerämtern dienen. 

Das Seckabel wurde nach der Art des Key West-Avana Kabels 
hergestellt. Es besitzt eine zentrale mit Guita isolierte Krarup Kupfer- 
ader und als Ruchleitung einen nicht isolierten zweiten honzentrischen 
Kupferleiter. Während der Fabrikation wurden besondere Vorkeh- 
rungen getroffen, um die Scheimiderstande des Kabels an den Enden 
möglichst gleichmässig zu machen um so eine grosse Verstärkung errei- 
chen zu können. 

Nähere Angaben werden ferner über die Verlegung und die vor 
und nach der Verlegung erhaltenen elehtrischen Messwerte gegeben. 

Die Abschlusserdhabel gchören zur Pattersonkahelbauart mit pupi 
belasteten und geschirmten Leitungspaaren. 

Die neue Fernsprechleitung ermöglicht, mit Hilfe angepasster beste, 
in Rom und Sassari cinstellbarer Schnurverstärker, die Verbindung 
des ganzen sardinischen Fernspreschnetzes mit dem des Festlandes 


N. CARRARA: Anwendung der doppelten Modulation beim 
drehten Duplesformeprechen mit ultra- 
kurzen Wellen .. .. .. ss .. .. Seite 189 


Um cine drahilose  Duplexfernsprechwerbindung mit ultrakursen 
Wellen (d.h. von einer Frequenz der Grössenordnung von 10° hertz) zu 
verwirklichen, ist eine Sendeapparatur gebaut worden, hei der die Mo- 
dulation in besonderer Weise erfolgt: (d. h.) der Fernsprechstrom mo- 
duliert zuerst einen Stram von gewöhnlicher Radio-Frequenz und dieser 
modulieri seinerseits die ultrakurzen Wellen 

Entsprechenderweise besteht die Empfangsapparatur aus verschiedenen 
Stufen, in denen nacheinander die Gleichrichtung der Ultra-Hoch- 
Frequenz, die Verstärkung der gewöhnlichen Hochfrequens, die Gleich- 
richtung derselben und zuletzt die Verstärkung der akustischen Free 
quens. geschieht 

Bei dieser Einrichtung ist ex möglich, sowohl für den Sender als 
auch für den Empfänger, denselben Rejlcktorspiegel zu verwenden, Es 
wird ferner das siörende, auf der Microphontcirkung des Empfangsrohres 
beruhende, Rohrenklingen ganz vermieden und gleichzeitig die Qualität 
der Sprachwiedergabe verbessert 
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F. VECCHIACCHI: Trioden-Apparatur für direkt auf einer 
inearen Skala ablesbare Kapazitäts-Mes- 
sungen .. s e e es e .. Seite 202 


Durch geeignete Trioden-Apparaturen ist es möglich, direkt den 
Wert einer Kapazität oder einer Kapazitütründerung (auch wenn 
dieselbe ausserordentlich klein ist) an einem Messinstrumen mit linearer 
Skala abzulesen. 

Es werden zuerst die verschiedenen su diesem Zececk bis jetzt benu 
ten Methoden besprochen. Die neue Einrichtung, die im elektrotechni- 
schen Institut der K. Marine in Livorno entwickelt und ausprobiert 
wurde, wird beschrieben. 


M. BOELLA: Untersuchungen über Isolatoren für Hochfre- 


ztelephonie-Freileitungen . . ive 221 


Die Kapazität und Leitfähigkeit von Isolatoren die bei Freilei- 
tungen für Hochfrequenztelephunie benutzt werden, wurden nach einer 
Resonans-Metode im Frequenzgebiet zwischen 108 und 10° hertz ge- 
‚messen, Die Messeinrichung wird beschrieben. and die Messergebnisse 
sorealil bei trockener wie hei feuchter Luft, scie bei Nebel und bei Regen, 
wiedergegeben. 

Aus der Untersuchung geht hervor, dass die Messungen mit Gleich- 
spannung prahlisch keinen Wert für diese Anwendung der Isolatoren 
haben. Es werden neue Gesichtspunkte für den Entwurf von solchen 
Isolatoren angegeben. Im besonderen. findet man, dass die Metallisie- 


rung des Kopfes die Verluste um die Hälfte vermindern kann (ohne. 
wesentliche Vergrösserung der Kapazität). Eine weitere Verminderung 
(um so"; und mehr) kann man dureh das Anbringen eines Schutsringes 
un geeigneter Stelle des Isolators erreichen 
L A. ZANNI: Der automatische Betrieb auf langen Fern- 
rechlinien h aa m ee 


Bezugnehmend auf die rasche Entwicklung des automatischen Be- 
iriebs in den Ortsfernsprechnetzen, werden die Vorteile hervorgehoben, 
die die weitere Anwendung desselben auch im Fernverkehr mit sich 
bringen wird, Die Schritte, die in diese Richtung die « Società Telefonica 
Tirrena + auf ihren Linien zwischen Rom, Florenz, Genua u. s. c, gemacht 
hat, werden beschrieben. Man benutzte zuerst Gleichstrom, später 
niederfrequenten Strom, in letzter Zeit einen oder mehrere Ströme von 
hörbarer Frequenz (zwischen 400 und 1000 hertz), Die verschiedenen Ap- 
paraturen werden beschrieben und die Wichtigkeit dieser neuen Anwen. 
dung socie vom Standpunkt der Herstellerfirmen wie auch von dem 
der Betriehsgesellschaften hervorgehoben, 


G. CALABRIA: Über Fernsprechrelai + Seite 248 


Die elektromagnetische, für elektrische Ubertragunsswecke ver- 
wendete Relais, unter spezieller Berücksichtigung derjenigen fur die 
Selbstanschluss-Telefonie, werden beschrieben. Es werden kurz und in 
allgemeiner Weise die konstruktiven Einzelheiten und Schaltungen einiger 
Relaistypen, sowie ihre Arbeitstueise behandelt. Es werden ferner die Anfor 
derungen erklärt, welchen die Apparate in den verschiedenen Stromkrei- 
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sen, in denen sie eingeschaltet sind, gentigen müssen und in twelcher Weise 
diese Aufgaben gelöst wurden. Zuleizt sind einige Probleme erwähnt, 
welche sich vorteilhaft fur ein näheres Studium und spezielle Unters 
suchungen eignen würden. 
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Vol. I 


Modulazione della luce. 


Da più parti si afferma, che la risoluzione veramente 
pratica del problema della televisione non potrà aversi, se 
mon grazie all’auspicata scoperta di qualche principio nuovo, 
che permetta di battere strade affatto diverse da quelle finora 
seguite. 

Pub darsi che sia cosi; ma nel frattempo non si pub che 
rallegrarsi del fatto, che intorno ai singoli fenomeni, utilizzati 
nei procedimenti attuali di televisione, si concentrino gli studi 
di tanti ricercatori. Fra questi fenomeni, particolarmente inte- 
ressante è la modulazione della luce, su cui si basano anche 
numerose altré applicazioni, quali la telefonia ottica ed in ge- 
nere i sistemi di segnalazione per mezzo di radiazioni, visibili 
od invisibili. 

Alla risoluzione del problema di modificare o, come oggi 
si dice, di modulare per via elettrica l'emissione luminosa da 
parte di un filamento incandescente, in modo che le variazioni 
di essa obbediscano a quelle di una corrente (o di una ten- 
sione) modulatrice, hanno recato un interessante contributo i 
prof. WATAGHIN e DEAGLIO. Essi hanno infatti utilizzato a tale 
scono due fenomeni noti (l'effetto termico del bombardamento 
elettronico contro l'anodo, ed il calore di evaporazione degli 
elettroni termoionici), ideandone un'applicazione, che riteniamo 
del tutto nuova. E le ricerche sperimentali dimostrano altresì, 
che questa applicazione, specie nel caso del primo fenomeno, 
è assai promertente, poichè permette di ottenere un'eificiente 
modulazione anche per frequenze particolarmente elevate, del- 
l'ordine di 10* hertz 


Elettroacustica. 


Lo studio dei colleghi SaceRDOTE e GOTTA, sulla deter- 
minazione dei parametri elettroacustici dei telefoni e sulla mi- 
sura delle impedenze acustiche, affronta con successo una 
serie di attraenti problemi, posti dalle esigenze della tecnica 
più moderna, e costituisce un esempio particolarmente per- 
suasivo della feconda applicazione di metodi, già elaborati per 
lo studio dei circuiti elettrici, alla risoluzione di nuovi que- 


siti che si presentano in altri campi della scienza. 
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Il lavoro si ispira alle direttive indicate a suo tempo dal 
Consiglio Nazionale delle Ricerche (Sezione Elettrotecnica del 
Comitato per l'Ingegneria) in favore di studi uardanti la 
telefonia ed aventi di mira da un lato lo sviluppo in Italia 
dell'attività scientifica nel campo dell’elettroacustica, dall'al- 
tro la preparazione di contributi utili alla tecnica ed allindu- 
stria, che potrebbero concretarsi a tempo opportuno in « Norme 
dell'A.E.L. » per i telefoni, i microfoni e gli altri materiali ed 
apparecchi, usati nelle comunicazioni elettriche. 

La teoria del telefono, di cui ebbero ad occuparsi illustri 
maestri come Poincaré e Kennelly, si dimostra tuttora suscetti- 
bile di interessanti ed utili sviluppi. E sempre meglio si vede la 
possibilità di individuare il comportamento di un determinato 
ricevitore telefonico per mezzo di un certo numero di parametri. 
Essi sono essenzialmente la impedenza statica, la impedenza 
meccanica e il cosi detto fattore di forza, che lega così la 
forza meccanica agente sulla membrana alla corrente di ecci- 
tazione, come la contro-f.e.m. indotta nell'avvolgimento, alla 
velocità della membrana medesima, Ciascuna di queste gran- 
dezze è vettoriale, ossia è rappresentabile mediante un nu- 
mero complesso; per modo che i parametri sono in realtà s 
E per di più essi sono da considerarsi variabili con la fre- 
quenza, oltre che con altri elementi, quali la corrente di ec- 
citazione, la pressione del mezzo, la temperatura e via di 
cendo. 

La complessità del problema non & quindi trascurabile e 
la determinazione accurata di quei parametri caratteristici ri 
sulta tuttora difficile, Nè si pub dire che si disponga oggi per 
effettuarla di un qualche procedimento veramente pratico e 
« normalizzato ». Un metodo nuovo, che ha pregi degni di ri- 
vo, viene proposto nello studio che pubblichiamo. Esso è 
stato dedotto dalla teoria del sistema formato dal telefono e da 
un adatto tubo risonatore ad esso collegato. Tale sistema si è 
dimostrato ricco di interessanti possibilità ed adatto in partico- 
lare, oltre che alla misura dei parametri del telefono, quando 
essi siano già stati dedotti, anche alla misura di grandezze 
acustiche, aventi importanza scientifica e tecnica considere- 
vole. Se infatti si presenta dinanzi al tubo, eccitato acustica- 
mente dal telefono, uno strato conveniente di un materiale da 
esaminare, è possibile dedurre la impedenza acustica di questo 
ed il suo Coefficiente di assorbimento per mezzo di misure pu- 
ramente elettriche di resistenza e di reattanza, eflettuabili con 
un ponte di Maxwell 

Nel rapido sviluppo, non solo degli studi relativi alla co- 
noscenza del ricevitore telefonico, ma anche di quelli che mi. 
rano alla definizione e alla misura delle proprietà acustiche dei 
materiali, il contributo arrecato dai dott. Sacerdote e Gotta 
ci sembra destinato a segnare un progresso apprezzabile, sopra 
tutto per il fatto, che le pos intuite e dimostrate teo- 
ricamente, sono state messe alla prova per mezzo di ricerche 
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sperimentali: e queste, sebbene riferite con estrema conci- 
sione, validamente confermano e chiaramente pongono in luce 
i pregi dei nuovi metadi proposti. 


Assorbimento e riflessione di onde ultrasonore. 


Lo studio dei campi sonori si estende e si approfondisce 
continuamente e tutta una nuova tecnica si viene formando per 
renderlo sempre più concreto, conclusivo ed agevole. Ma la 
misura assoluta dell'intensità (o dell'ampiezza) di una vibra- 
zione sonora, nell'intorno di un determinato punto del mezzo, 
resta pur sempre una determinazione delicata e difficile. E ci 
si può domandare, se, per compierla, il classico disco di Ray- 
leigh sia veramente in ogni caso l'apparecchio più acconcio. 
L'ing. PAOLINI lo ha sostituito con un altro dispositivo, che ha 
chiamato « radiometro », in cui si utilizza il valor medio, di- 
verso da zero, della pressione periodica, che un'onda a re- 
gime esercita su di un dischetto, disposto col suo piano nor- 
malmente alla direzione di propagazione dell'energia sonora. 

Per lo studio dei fenomeni di assorbimento e di rifles- 
sione, e conseguentemente anche di diffusione, di tale ener- 
gia, conveniva poi disporre di fasci di radiazione sonora re- 
lativamente concentrati. E anche qui le moderne risorse della 
scienza e della tecnica offrono nuove importanti possibilità, che 
il Paolini ha sfruttato ricorrendo non già ai suoni compresi 
nella estesissima gamma delle frequenze acustiche, bensì a 
quelli di frequenza ancora più alta, che appunto per ciò si di- 
cono « ultrasuoni ». Essi, com'è noto, si producono oggi age- 
volmente per mezzo dei fenomeni piezoelettrici ed in parti- 
colare eccitando convenientemente con tensione elettrica al- 
ernativa una piastrina di quarzo. 

Per questa via e con questi mezzi è stato possibile 
diare la distribuzione dell'energia in un fascio di radiazioni 
sonore ultraneustiche, prima e dopo la riflessione del fascio 
stesso su di una parete di materiale di data natura, e trarne 
deduzioni sul fenomeno della riflessione e su quello dell’assor- 
bimento, la cui conoscenza è quanto mai importante per lo 
studio delle proprietà acustiche degli ambienti in relazione ai 
materiali di cui essi sono ri 


Induttanze a nucleo di ferro. 


Sempre più numerosi e varii si presentano nella tecnica 
casi, in cui si desidera disporre di circuiti o di tratti di cir- 
cuito, che possano essere considerati, come suol dirsi, indut- 
tanze pure; nei quali cioè la reattanza induttiva prevalga gran- 
demente sulla resistenza ohmica, ossia il fattore di potenza sia 
basso, ossia ancora, più generalmente, sia elevata la costante 
di tempo. 

Ora, mentre i progressi della tecnica dei materiali isolanti e 
della costruzione dei condensatori ci permettono di disporre di 
capacità elettrostatiche, grandi e piccole, il cui fattore di po- 
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tenza, misurato entro vastissimi intervalli di frequenza, non su- 
pera poche unità per mille, la costruzione anche la più accurata 
e costosa di un'induttanza non ci consente oggi di contare che 
su valori circa dieci volte più grandi del fattore di potenza. Non 
v'è forse alcuno, che si sia in qualche modo occupato di pro- 
blemi relativi ai circuiti elettrici, il quale non abbia avuto più 
volte a porsi il quesito di progettare un’induttanza di valore dato, 
di massima costante di tempo e, ben s'intende, di dimensioni 
peso e prezzo ragionevoli. 

Come avviene quasi universalmente nell'ingegneria, il pro- 
blema non è completamente definito; molti elementi debbono 
essere fissati arbitrariamente e le soluzioni possibili appariscono 
perciò innumerevoli. Una prima grave incertezza si incontra in 
molti casi (specie per induttanze da usarsi a frequenze relativa- 
mente alte) di fronte al quesito, se debba o no usarsi materiale 
ferromagnetico. Argomento in favore l'elevata permeabilità, ar- 
gomenti contrari la variabilità di questo parametro, le perdite 
per isteresi e per correnti parassite, e l'azione di queste ultime 
sulla distribuzione del flusso. Con l'uso di speciali accorgi- 
menti, quali l'introduzione di ben proporzionati traferri nel cir- 
cuito magnetico, o, più radicalmente ed efficacemente, la sud- 

visione del materiale ferromagnetico in particelle minuti: 
sime, che gli conferiscono una struttura granulare molto fitta, 
ma pur sempre discontinua, l'uso dei materiali ferromagnetici 
si va sempre più estendendo nella costruzione delle indut- 
tanze, 

Un metodo generale e largamente accettato per il calcolo 
ed il progetto delle induttanze a nucleo di ferro non esiste. 
E il bisogno ne è così vivamente sentito, che da più parti sono 
Stati e sono resi noti tentativi in tal senso, Uno di questi 
utili tentativi è stato compiuto dall'ing. Marocchi, nello studio 
che pubblichiamo. Egli ha considerato più particolarmente il 
caso di induttanze destinate a funzionare a frequenze teleto- 
niche e fornite di nucleo (di lamierino industriale) interrotto 
da uno o più traferri. Per questo caso sono state dedotte teo- 
ricamente formule approssimate, oltre che per l'induttanza. 
anche per le perdite e quindi per la resistenza equivalente, 
tenendo conto (a differenza di quanto si fa per le costruzioni 
elettromeccaniche ordinarie) dell’« effetto della pelle» nella 
distribuzione del Musso. In base ad opportune considerazi 
geometriche sono stati poi fissati alcuni degli elementi arbi- 
trari e se n'è ricavato un procedimento di calcolo, che l'au- 
tore ha messo favorevolmente alla prova con numerose espe- 
rienze ed ha illustrato con pranci esempi, così che crediamo 
esso possa riuscire anche ad altri di concreta utilità. 


Autoregolazione dell'intensità di suoni riprodotti 


Nonostante i notevoli progressi attuati dalla tecnica, in 
questi ultimi anni, nei dispositivi per la riproduzione dei suoni 
e della parola (sia immediata, sia attraverso un organo regi- 
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stratore : disco fonografico, nastro magnetico, pellicola cine- 
matografica), si è ancora lontani, conviene riconoscerlo, da 
una riproduzione perfetta, che impedisca, anche all'orecchio 
più esercitato, di distinguerne le differenze rispetto allori- 
inale. 

Tra le manchevolezze degli attuali dispositivi rientra la 
impossibilità di rendere fedelmente il rapporto tra i « piano » 
ed i « forte », sia in dipendenza dalle caratteristiche proprie dei 
varii sistemi, sia perchè limitato è il rapporto tra la massima in- 
tensità sonora di riproduzione e l'intensità del così detto « ru- 
more di fondo », da cui non è lecito prescindere. Non si conosce 
altro rimedio a questo inconveniente, tranne quello di dimi. 
nuire proporzionalmente tutti i rapporti tra piano e forte, atte- 
nuando i chiaroscuri fonici. Cid pub essere ottenuto mam 
mente per opera di un operatore esercitato, o ancor meglio, 
come mostra nella sua nota l'ing. BERTOLOTTI, automatica- 
mente, mediante un amplificatore autoregolatore, il quale di- 
simpegna con maggiore prontezza, sicurezza ed oggettività la 
medesima funzione. 


Piccoli generatori a frequenza acustica. 


Già da tempo nei laboratori scientifici e tecnici e nelle sale 
prova i generatori a tubi elettronici hanno vantaggiosamente 
sostituito i piccoli generatori a frequenza acustica del tipo a 
ferro rotante o quelli più rudimentali a lama vibrante (cicale) 

lon è forse azzardato pensare oggi che, in un prossimo avv: 
nire, generatori a tubi elettroniei collegati a potenti amplifica- 
tori possano costituire ortime sorgenti di energia elettrica anche 
per le basse frequenze industriali, soddisfacendo ai requisiti di 
forma d'onda perfettamente sinusoidale e di grande stabilità 
della frequenza e della tensione, tanto utili per molte misure di 
laboratorio, quali fra l'altre le tarature di strumenti e di appa- 
recchi a corrente alternata. 

Il progetto dei generatori a triodi di questo tipo non è 
esente da difficoltà, specie per ciò che riguarda l'attuazione pra- 
tica e la regolazione dell'apparecchio ed il soddisfacimento dei 
requisiti più delicati. Su questi punti verte principalmente la 
nota del collega Rosanı nei riguardi di due generatori a fre- 
quenza acustica di piccola potenza. Essa è frutto dell'esperienza 
raccolta nella effettiva costruzione di tali apparecchi e mette in 
grado sia di riprodurli facilmente senza noiose incertezze, sia 
di progettarne altri di tipo affine. 
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SULLA PRODUZIONE DI LUCE MODULATA 
GLEB WATAGHIN e ROMOLO DEAGLIO 


Sono descritti due metodi di modulazi la luce emessa da un 
elettrodo incandescente © basati + me di bombardamento 
elettronico a fisso energetico variabile; 2) sugli effetti della varia- 
ione di energia corrispondente al lavoro di estrazione degli elettroni 
termoionict, sottratti all elettrodo emittente in quantità variabile. 

Si studia la possibilità di ottenere una modulazione a frequenze 
superiori a 10° hertz con pellicole metalliche sottili ottenute sopra 
muteriali cattivi conduttori del calore. 


1. — E' noto come si possa modulare la luminosità di un fila- 
mento incandescente variando opportunamente la intensità di corrente, 
che lo riscalda, Si sfrutta in tale caso il calore di Joule per variare 10 
Splendore seco del filamento, e la modulazione ottenuta per 
questa via è detta appunto per effetto Joule. 

Nel caso di una corrente sinusoidale sovrapposta ad una corrente 
continua, la profondità di modulazione per effsito Joule, misurata dal 
rapporto 


do 
» 


(ove <,, è la potenza media irraggiata e: Ag = gun ). varia 
per frequenze elevate sensibilmente in ragione inversa della frequenza 
della componente sinusoidale, Infatti l'escursione termica dipende tra 
le altre cause dalla rapidità, con cui il filamento si raffredda quando 
la corrente diminuisce, se, come di solito, il raffreddamento è deter- 
minato principalmente dalla energia irraggiata, L'escursione termica di- 
pende dall'eccesso SE — Ym At di energia irradiata su quella rice- 
vuta in un mezzo periodo A1 = 1/27 (). Di conseguenza, essendo 


© Questa energia vale 


ove g = zih è la potenza irraggiato, qa è la potenza fornita dalla cor- 
rente, e vy è il valore medio di o — 5, In un mezzo periodo. 

Per Risse frequenze, a parità delli escursione termica le quindi a 
parità di A E Yn è inversamente proporzionale a T, ma per frequenze 
sufficientemente elevate v,, diventa dell'ordine di pn, € AE varia pro- 
porzionalmente a T. 

Vedi anche : 

M. Pais: L 

AL MeNDICI: L 


924. XI, p. 6 
Elenror, 1924, X 


mers a à 
SM ^ 


Settembre 1932 MODULAZIONE DELLA LUCE 327 


X, minore od al massimo dell'ordine del flusso medio ọn, si ha che 
l'energia irraggiata AE nel mezzo periodo è a parità di vq sensibil- 
mente proporzionale al periodo T. L'escursione termica risulta in tale 
caso eguale a A E/c ove c è la capacità termica del filamento. Da 
ciò risulta che per modulazioni ad elevate frequenze è necessario 
diminuire Ja inerzia termica c del filamento. 

Il limite di frequenza che si può raggiungere per una efficace 
modulazione luminosa dipende dalla impossibilità di aumentare la po- 
tenza sviluppata sul filamento oltre un certo limite, potenza necessaria 
per aumentare 7. Un facile calcolo permette infatti di dedurre, che 
per avere una escursione termica di 100° con un filamento di tung- 
steno di raggio p = 20 x, lungo 2 cm, a 2000", ad una frequenza di 
10.000 hertz è già necessaria una potenza di modulazione di circa 
100 watt. 

Oltre all'effetto Joule si possono utilizzare per la modulazione 
della luce anche i seguenti metodi (): il bombardamento elettronico, 
che sfrutta la dissipazione anodica ; ed il calore di evaporazione degli 
elettroni Ç). 


2. — Nella modulazione per bombardamento elettronico con elet- 
troni accelerati da un campo elettrico di V volt, l’energia liberata sulla 
superficie dell'elettrodo vale: 


a+ 12m 


nev 


dove m indica il numero degli elettroni incidenti, m la massa dell'elet- 
trone, v la velocità di incidenza ed e la carica dell'elettrone ; e si ri- 
tiene trascurabile la velocità iniziale. 

Si comprende, come il fenomeno possa essere utilizzato per modu- 
lare la luce emessa da un elettrodo metallico o non metaliico incan- 
descente; si tratterà infatti di rendere variabile l'energia del flusso 
di elettroni incidenti sull'eletirodo, e ciò potrà avvenire sin varian- 
done il numero, sia variandone la velocità. 

Prove di modulazione con questo sistema sono state eseguite su 
di uno speciale tetrodo appositamente progettato, di cui In fig. | dà una 
vista d'insieme. Una sezione orizzontale schematica di tale tetrodo (f- 
gura 2) permette di seguire la disposizione degli elettrodi. F, sono tre 
filamenti rettilinei di ossido di bario che possono essere portati alla 
temperatura di emissione da una comune batteria di accumulatori, G, 
è una griglia di controllo, G, una griglia schermo, F, sono quattro fila- 
menti di tungsteno, che possono essere portati all'incandescenza da 
“elettroni incidenti oppure da una seconda batteria di accumulatori, | 


) G. Waragni: Arti R. Ace. S 
pubblicazione). 

R. DéAGLIO : Atti R. A 
blicazione). 

0) A. Wemeur e F. Jexrzscm: Verh. D. Phys. Ges., 1908, 
p. 805; Ann. d. Phys., 1000, XXVIII, p. 837. 

O. W. RicWaroson e H. L. Cook: Phil. Mag., 1914, XXV, p. 624. 

G. Davisson e L. H. Geemen: Phys. Rev., 1922, XX, p. 300; 1924, 
XXIV, p. 666. 


Torino, 1932, LXVIT (in corso di 


se 


Torino, 1932, LXVII (in corso di pub- 
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filamenti F, sono in questo tetrodo i filamenti catodici, gli F, i fila 
menti anodici. Il movimento degli elettroni in questo tetrodo è evi- 
dentemente invertito rispetto a quello che si verifica nei tetrodi di 
struttura normale, Qui infatti i Alamenti F, riscaldati emettono un 
flusso di elettroni, che, attraverso le griglie G, può arrivare sui fila 
menti interni F, funzionanti da anodo. E' realizzato così il bombarda- 


Fig. 1. — Tetrodo a filamento anodico usato nelle 
prove di modulazione. 


mento elettronico di un elettrodo F, con elettroni emessi da F, ed 
accelerati nel campo elettronico esistente ira F, ed Fe, L'energia del 
flusso di elettroni incidenti sul Alamento F, è resa variabile in questo 
caso per variazione del numero n di elettroni, coll’ausilio del poten- 
ziale variabile della griglia Ge 

E' ovvio, che l'uso di una valvola a più elettrodi offre In possi- 
bilità di sfruttare anche ai Ani della modulazione della luce tutti i 
vantaggi che presenta la valvola termoionica, ed im particolare l'uso 
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della gri controllo con corrispondente riduzione della potenza 
di modulazione, nonchè la costanza di funzionamento come tubo elet- 
tronico ad alto vuoto. 

Per lo studio e l'esame della luce modulata abbiamo fatto uso di 
una cellula Hallwachs e di un amplificatore appositamente costruito e 
completamente indipendente dalla frequenza; molte precauzioni furono 
anche necessarie allo scopo di impedire la ricezione diretta del segnale 
modulante. 

Le prove di modulazione con il nuovo metodo proposto hanno dato 
esito positivo. Abbiamo controllato modulazioni della luce del filamento 
anodico fino ad una frequenza modulante limite di 17.000 Hz. In questa 


— Sezione orizzontale schematica del tetrodo 
sato nelle prove di modulazione. 


prima serie di esperienze ci siamo preoccupati di stabilire anzitutto 
un confronto fra la modulazione detta per bombardamento elettronica 
e la modulazione detta per effetto Joule. Per la modulazione con 
quest'ultimo metodo lo stesso filamento anodico, portato nelle stesse 
condizioni di luce di fondo, veniva modulato variando la corrente di 
alimentazione, ed il controllo della modulazione veniva pur esso ese- 
guito nello stesso modo. I risultati del controllo fra i due metodi di 
modulazione possono essere così prospett 


a) frequenze modulanti limiti con modulazione : 

per effetto Joule : per bombardamento elettronico : 

9000 = 10,000 hertz 17.000 hertz ; 

b) potenza di modulazione necessaria per 
fondita di modulazione sulla frequenza di 8000 Hz 


per effetto Joul per bombardamento elettronico : 
va wait circa 0,17 watt 


renere uguale pro- 


— Esperienze analoghe sono state eseguite col metodo di mo- 
dulazione per calore di evaporazione degli elettroni, ed i risultati ot- 
tenuti hanno confermato l'esistenza di notevoli vantaggi in favore di 
una modulazione basata sullo sviluppo di energia termica in super- 
fic 


Ulteriori vantaggi si potranno sicuramente ottenere operando con 
un elettrodo costituito da un materiale cattivo conduttore del calore, 
sul quale verga depositata una sottile pellicola metallica (per es. per 
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spruzzamento catodico o per evaporazione nel vuoto), Si ha infatti 
innanzi tutto, che l'onda termica, la quale dalla superficie si pro- 
paga verso l'interno dell'elettrodo, risulta per materiali cattivi con- 
duttori del calore fortemente smorzata già ad una distanza di qualche 
micron. Se lo spessore del metallo depositato è dello stesso ordine, 
la capacità termica dello strato interessato nella modulazione risulta 
ridotta, per un filamento cilindrico di raggio r, nel rapporto : 


ràr 2Ar 


ove Ar è In spessore dello strato, Ad es. il confronto con il filamento 
di 20 4 già considerato fa vedere che In capacità termica può essere ri- 
dotta nel rapporto di 1/10. 

Ne deduciamo che, se con filamenti sottili di 20 x di raggio è stato 
possibile ottenere, com'è noto, buone modulazioni per effetto Joule sino 
a frequenze di 5000 Hz, deve attendersi che una medesima profondità 
di modulazione risulti senz'altro ottenibile con pellicole superficiali a 
frequenze dell'ordine di 50.000 Hz. 

Esperienze al riguardo sono in corso, 


Torino, giugno 1932. 


Laboratorio di Fisica Sperimentale della R. Acad. d’Artiglieria e Genio. 
Laboratorio di Fisica Sperimentale della R. Scuola d'Ingegneri 


Settembre 1932 MISURA DI IMPEDENZE ACUSTICHE 331 


DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI ELET- 
TROACUSTICI DI UN TELEFONO E MISURA 
DI IMPEDENZE ACUSTICHE 
GINO SACERDOTE ed ELIO GOTTA 

Si stabiliscono le equazioni che governano il comportamento di 
un ricevitore telefonico accoppiato ad un risuunutore e si indica teo- 
ricamente e sperimentalmente la possibilità di utilizzarle per l'attua- 


me di metodi di misura dei parametri caratteristici di un telefono 
e delle impedenze acustiche dei materiali, 


1. - Richiami sulla teoria del ricevitore telefonico. 


Lo studio teorico del comportamento di un ricevitore telefonico 
a magnete permanente è stato affrontato per la prima volta dal Poin- 
cars () e sviluppato in seguito da autori, massimamente da 
Kennelly e Pierce (), e da Wegel (), il quale ha svolto una teoria 
generale dei sistemi magne'omeccanici. 

Richiamiamo brevemente le conclusioni, a cui si perviene, quando 
si consideri di alimentare il telefono con una tensione alternativa si 
noidale di pulsazione u = 2rf e di ampiezza V. 

La corrente che circola nell’asvolgimento è definita dall'equa- 
zione : 


[7] V=ZI+E, 


in cui Z, è l'impedenza elettrica del circuito a lamina ferma, che chio 
meremo impedenza statica, I l'ampiezza della corrente ed E 
piezza della contro t.e.m., indotta nel circuito dalla vari 
flusso magnetico provocata dal movimento della membrana. 
Chiameremo l'equazione (1) equazione elettrica del telefono. 
La forza meccanica che agisce sulla membrana è definita dall'e- 
quazione : 


(B, + OF, 


Sam 


in cui B, à l'induzione magnetica dovuta al magnetismo permanente. 
b il valore istantaneo dell'induzione dovuta alla corrente che circola 
nell’avvolgimento del telefono, S la superficie di ciascuna delle due 
sezioni di passaggio del flusso e n, la permeabilità dell'aria. 


(8 Eclairage électrique, 1907, L, p. 221. 

Œ) Proc. Am. Academy of Ars and Sciences, 1912, XLVIIL, 
p. 113. 

Ù) Journal A. I E, E., 192 


XL. p. 791 
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Ponendo b = B sen wt si ha: 
25 


Fn 


[Bete 


B sen i t + Bento f]. 

Bap 

Poiché si ha sempre B <B,, si pub trascurare il terzo addendo ri- 
spetto al secondo ed allora Ja forza vibromotrice, ossia la componente 
variabile della F,. diventa una grandezza alterns 


s 


n B. 


Hs 


Se ora indichiamo con 4? la riluttanza del circuito magnetico e 
con N il numero delle spire dell'avvolgimento, abbiamo : 


1aNI 


II coefficiente : 


MR 


prende il nome di fattore di forza, 
La contro f.e. m. E, in funzione dello spostamento della mem- 
brana, risulta espressa da: 


[7] E-AU 


dove U & l'ampiezza della velocità di spostamento. 
Infatti umo spostamento x della membrana verso il magnete [a 
diminuire la riluttanza , considerata a membrana ferma, di: 


2x 


mS 


R s 
e= B, S | —— \ =B s 
Em 
R- 


MS 


Dato che lo spostamento x della membrana è sempre piccolo di 
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fronte al traferro, il termine : 


MSR 
è molto minore di 1 e per conseguenza il termine : 
1——— 
WER 


sviluppato colla formula del binomio diventa : 


bas) 


II flusso d risulta allora espresso da: 


ae 
sous ) 
MER 


€ la contro f. e. m. indotta E risulta = 


dO 2BN dx 
Em N— M —_ 
dt MSR dt 


JI movimento della membrana si definisce con una equazione, 
che chiameremo equazione meccanica del telefono. 

Essa si ottiene considerando la membrana come un sistema mec- 
canico semplice costituito da una massa equivalente m (dine-sec em), 
concentrata nel suo punto centrale, che si muove con una rigidezza 
equivalente s (dine/cm), incontrando una resistenza meccanica equi 
valente r (dine-sec cm), sorto l’azione della forza vibromotrice 
F senwt (dine) : 


=AU, 


dx dx 
m—— hr +ix=f. 
ar at 


Questa equazione, supposto lo spostamento x funzione sinoidale 

del tempo, si può esprimere colle notazioni del metodo simbolico, in 

funzione della velocità di spostamento u = du/dt, in modo perfett 

mente analogo a quello che definisce l'impedenza di un circuito elet- 
comprendente resistenza, autoinduzione e capacità. 

Si introduce così il conceito di impedenza meccanica, la quale 

risulta espressa dalla relazione 


[7] 


Her (en 


Ricordando allora l'espressione (2) F= AT, l'equazione mecca- 
nica del telefuno si scrive semplicemente 


(0) sU=AL 
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L'equazione elettrica del telefono, in base alle formule (3) e (5), 
si può porre sotto la forma: 


w C 


derare come la somma dell'impedenza statica Z, che si ha a mem- 
brana ferma, e di una impedenza dinamica Z, — A" = dovuta al mo- 
vimento della membrana. 

Si vede facilmente che, se A è costante e sono costanti le com- 
ponenti r, m e s dell'impedenza meccanica z, il modo di variare del- 
Vimpedenza (elettrica) dinamica Z, al variare della pulsazione w è 


x 


Fig. 1. — Diagramma vettoriale di variazione 
dell'impedenza dinamica di un telefono in funzione 
della frequenza. - Cerchio di Kennelly. 


rappresentabile con un diagramma vettoriale in forma di cerchio (cer- 
chio di Kennelly). Questo cerchio (p. 1) passa per l'origine O, ha 
il suo centro C sull'asse reale ed ha per diametro OD il valore 
A*r dell'impedenza dinamica corrispondente al minimo di impedenza 
meccanica, cioè alla condizione di risonanza meccanica s/m 

Le due equazioni caratteristiche (4) e (6) del telefono : 


V=ZI+AU 
legant Ar, 


paragonate colle equazioni 


Zh+joMh 
Zh +joMh 
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del sistema elettrico di fig. 2, ci permettono di sostituire idealmente 
al sistema elettromagnetico e meccanico del telefono un sistema 
equivalente, costituito da due circuiti accoppiati e caratterizzato da 
costanti puramente elettriche. 

Il comportamento del telefono in base alle considerazioni teo- 
riche sopra esposte non corrisponde tuttavia esattamente a quanto si 
può ricavare da misurazioni dirette. Infatti il diagramma vettoriale 
di variazione dell'impedenza dinamica al variare della frequenza si 
avvicina notevolmente sd un cerchio, il quale però ha il centro C’ 
situato sopra una retta uscente dall'origine che forma (nel verso n 
gativo) un angolo 26 coll'asse resle; il diametro del cerchio O D 
che rappresenta ancora A"/r e definisce la condizione di risonanza 
della membrana, è quindi una quantità complessa con un angolo di 
fase 24 (argomento —24). 


Tr) 
tf Il 


Fig. 2. — Circuito equivalente di un 
ricevitore telefonico. 


Considerare il fattore di forza A come grandezza complessa (com 
angolo # di fase), significa ammettere che la forza vibromotrice F sia 
sfasata in ritardo dell'angolo 4 rispetto alla corrente I che la provoc: 
Ciò si spiega ammettendo la presenza di isteresi e di correnti pa- 
rassite, indotte nella massa dei poli del magnete e nella membrana. 
può, per tener conto di tali elementi, introdurre nel circuito 
equivalente del telefono di fig. 2 un terzo avvolgimento in corto cir- 
cuito, opportunamente concatenato coi precedenti. Il sistema di tre 
equazioni, che definisce questo circuito, si può ricondurre alle sole 
due equazioni caratteristiche del telefono introducendo nuovi para- 
metri Z,, À , z opportunamente modificati, i quali risultano, in par- 
ticolare, funzioni anche della frequenza. 

Varie approssimazioni introdotte nella teoria per semplificare lo 
svolgimento analitico e renderne possibile la risoluzione, conducono 
ad altre divergenze coi risultati dell'esperienza : in ispecie i cerchi, 
che rappresentano i diagrammi vettoriali di variazione della impe- 
denza dinamica, possono riuscire alquanto deformati, perchè nella 
teoria non si è tenuto conto che l'induttanza del telefono varia ciclic 
mente con lo spostarsi della membrana a causa delle variazioni del 
traferro e si sono altresì trascurate le azioni elettrodinamiche tra cor- 
rente di alimentazione e correnti indotte nella membrana e simili. 
Questi fattori introducono termini di secondo grado nelle equazioni 
così da rendere assai complessa la risoluzione. 
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Lo studio pratico del comportamento del telefono deve ancora 
tener conto della conformazione geometrica e della costituzione fisics 
dei corpi posti in vicinanza della membrana, in ispecie del padi- 
glione, i quali creano particolari condizioni di risonanza del mezzo 
posto în vibrazione e provocano mutamenti della resistenza «posta 
al movimento della membrana stessa. 

E' necessario pertanto introdurre, per uno studio più accurato del 
telefono, il concetto di impedenza acustica, sopra la quale lavora la 
membrana: impedenza che si definisce con esattezza solo conside- 
rando la propagazione sonora per onde plans in tubi. In questo caso 
infatti l'impedenza acustica, in una dita sezione del tubo, è il rap- 
porto tra l'eccesso di pressione (sulla pressione ambiente) e la ve- 
locità delle particelle, in corrispondenza della sezione considerata. 

Le dimensioni dell'impedenza acustica 2’ risultano quindi ; 


[L= M T7], 


laddove quelle dell'impedenza meccanica = sono [L° M° 7-1], L'im- 
pedenza acustica Z' corrisponde perció ad una impedenza meccanici 
2 riferita all'unità di superficie. 

Scopo del presente lavoro è quello di dedurre e di sviluppare, in 
casi particolarmente semplici, le relazioni che intercorrono fra le tre 
classi di impedenze che si presentano nello studio del ricevitore tele- 
fonico : impedenze elettriche (statiche e dinamiche), impedenze mec- 
caniche ed impedenze acustiche, e ricavarne alcune applicazioni nel 
compo delle misure elettroacustiche. 


2. - Comportamento di un telefono accoppiato ad un risuonatore. 


L 


pedenza meccanica z della membrana, che figura nelle equa- 
zioni caratteristiche del telefono precedentemente esposte, è la risul- 
tante delle proprietà meccaniche della membrana e dell'effetto di rea- 
zione del mezzo circostante posto in vibrazione 
Volendo studiare il comportamento del telefono al variare del- 
Vimpedenza acustica del mezzo, l'equazione (3) del movimento della 
membrana si può scrivere in modo più particolaregeiato + 
[7] G+sSU=AI, 
in cui z rappresenta l'impedenza meccanica della membrana in as- 
senza del risuonatore e 2’ l'impedenza acustica determinata sulla su- 
perficie S della membrana dalla presenza del risuonatore. 
L'equazione eleitrica del telefono (6) si può scrivere allora nella 
forma seguente : 


ro) 


dove: 


rappresenta l'impedenza dinamica 
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Supponiamo ora di accoppiare il telefono ad un tubo di lunghezza 
Le di sezione S (fig. 3), caratterizzato dal punto di vista della propa- 
gazione del suono da un'impedenza acustica caratteristica ze e da una 
costante di propagazione P — x + j8. Nell'ipotesi di propagazione 
del suono per onde piane, le equazioni che definiscono la propaga- 
zione sonora (f) risultano perfettamente analoghe a quelle che defini- 


Fig. 3. — Telefono accoppiato ad un tubo risuonatore. 


scono la propagazione elettromagnetica nelle linee e si possono per- 
tanto da queste ricavare. Così, supposto di chiudere l'altra estremità 
del tubo con una impedenza acustica Z, = R, + jX,, l'impedenza acu- 
stica all'origine (cioè in corrispondenza della membrana del telefono) 


Zy cash Pl + 5. senh PI 
“Ta. cosh P+ Zo senh Pr] ^ 


Nel caso particolare di propagazione senza perdite di energia 

1°) la parte reale della costante di propagazione P è nulla e il 
coefficiente della parte immaginaria risulta 8 = 2= f/c, ove / è la fre- 
quenza del fenomeno armonico considerato e c la velocità di propa- 
gazione del suono; 

2) il coeficiente della parte immaginaria dell'impedenza acu- 
stica caratteristica è nullo e la parte reale risulta pc , ove p èla den- 
sità del mezzo in cui avviene la propagazione. 

Sostituendo le due relazioni P=} ; z, 
tiene : 


pc nella (9) si ot- 


| 
to) se ——_______}. 


geeos DU j Zesen Bl 


L'impedenza dinamica del telefono Z,, in base alle relazioni (8) 
© (9), risulta espressa da 


a 
Zus Bl +jecsen pl 
qc cos Al + Zonen fl, 


an a= 


ses 


(9 1. B. Cranpaut: Theory of vibrating systems and sound - 
Macmillan, London, 1927, p. 95. 
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equazione generale dell'impedenza dinamica del telefono accoppiato 
ad un risuonatore, che svilupperemo in alcuni cesi particolarmente 
semplici. 


3) Tubo di lunghezza | variabile con impedenza acustica Z, = %, 


Queste condizioni, illustrate in fig, 4, si attuano facendo scor- 
rere nel tubo un pistone di materiale che riflette perfettamente il 
suono, quale ad es. un disco di metallo a superficie levigata e di 
notevole spessore. 


Fig. 4. — Telefono accoppiato a un tubo di lunghezza 
Variabile chiuso da impedenza acustica infinita. 


L'equazione (11) dell'impedenza dinamica del telefono diventa : 
a 


aa Z =R +j X = —. 
—jecScotfil 


Questa equazione può essere scritta : 
ge Scot Bl 
a 


Ponendo : 


TION 


€ sostituendo tali espressioni nella (12), si ottiene, eguagliando le 
parti reali e i coefficienti delle parti immaginarie dei due membri, il 
sistema di equazioni : 


R 
yr ae m a peSeot jit 
RP 

03 

x 
— — +artaz=upeScorfl. 
Rè + Na 
Eliminando tra le due equazioni il termine cot Al, si ha: 
a Ru 
an RE Xe 


HE 
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equazione che rappresenta nelle coordinate R, e X, il modo di va- 
riare dell'impedenza dinamica Z, = R, + j X, nel caso considerato. 

L'equazione (14) è caratteristica di un cerchio ed è identica a 
quella che definisce il cerchio d'impedenza dinamica al variare della 
frequenza (cerchio di Kennelly, rappresentato in fig. 1). 

Si ha però une sostanziale differenza nella determinazione di 
questi due cerchi in via sperimentale. Per tracciare il cerchio di Ken- 
nelly occorrono due serie di misure : a membrana bloccata ed a mem- 
brana libera per determinare rispettivamente l'impedenza statica e 
quella totale ; l'impedenza dinamica risulta dalla differenza di queste 
due determinazioni. Per tracciare invece il cerchio d'impedenza di- 
mamica a lunghezza di risuonatore variabile si ricorre senz'altro si 
risultati della misura di impedenza totale, poichè la impedenza sta- 
tica rimane costante, essendo costante la frequenza. L'origine delle 
coordinate R, e X, (componenti dell'impedenza dinamica) si trova sul 
cerchio nel punto corrispondente a f1= kr. 

Un'applicazione pratica di queste misure può essere la deter 
nazione del parametri caratteristici di un telefono in funzione della 
frequenza 

Come abbiamo già ricordato nell'esposizione sommaria della teo- 
ria del ricevitore telefonico, i parametri del telefono risultano varia- 
bili colla frequenza, quando si tenga conto anche delle perdite. Col 
cerchio di Kennelly i parametri che si possono ricavare valgono sol- 
tanto per la frequenza di risonanza; invece, mediante il procedimento 
che stiamo esponendo, si possono ottenere per una vasta gamma di 
frequenze i valori dei parametri in funzione della frequenza stessa. 

1 parametri sono : 


a =a jays s=rtja; Z= R +j No 


e si possono calcolare dalle equazioni (13) per dati valori di | me- 
nte opportune eliminazioni. 

Un metodo semplice di calcolo può essere il seguente: consi- 
deriamo i due valori di | per i quali si abbia rispettivamente X, = O 
ed R, = 0: indichiamo tali lunghezze con / ed I, e con C e D ri 
spettivamente i moduli dell'impedenza dinamica per tali valori di 1- 
© è una resistenza pura, e D una reattanza: essi sono rappresen- 
tati nel diagramma vettoriale dai segmenti intercettati sugli assi dal 
cerchio delle impedenze. 

Le equazioni (13) assumono la forma 


1 
— — aras a pe Sent fh 
ar taxa ge Seo fl 


rax — a pe Sent Bly 


1 
— — arta x aoc Scot ll 
D 


Risolvendo questo sistema rispetto alle incognite r, x, 23, xa, Si 


HO AF. 13 
ottiene = 
CD 
2c S (cot bh, — cot E) 
an 
ges 
— (Ct cot ih + D' cot fils) 
cep 
1 
T DeeS toph — cnl) 
a» 
1 
Cge S (cot 8h — cot fl) 
Per BI=kz (k =1, 2,3...) si ha R= 0 ed X, = 0; le com- 


ponenti della impedenza totale effettiva misurata sono eguali a quelle 
dell'impedenza statica del ricevitore per quella data frequen: 


b) Tubo di lungh 


Questo caso, illustrato în fig. 5, presenta particolare interesse, se 
Je delerminazioni di impedensa sono eseguite per lunghezze del tubo 


costante chiuso da impedenza Z, variabile, 


iccoppiato a un rubo di lunghezza 
uso da impedenza variabile. 


eguali a multipli di mezza lunghezza d'onda (31 = kr). La formula 
(11) diventa in tal caso + 


as) 


2+5 


Indichiamo con R, ed X, le componenti reale ed immaginaria 
dell’impedenza Z,: dalla relazione (16), scissa nelle eguaglianze Ira 
parti reali ed immaginarie, si ottiene 


a R,—«, X, 
R= 
\ Sat + 039) (Rt + N 
an 
"ne 
(i ee 
S (afa!) (Ri 
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La conoscenza di R, e di X, riesce di particolare interesse per la 
determinazione dei coefficienti di riflessione e di assorbimento di ma- 
teriali, che sono parametri di grande utilità per l'acustica applicata, 
per lo studio della correzione del tempo di riverberazione negli udi- 
torii, per l'isolamento acustico degli ambienti, ecc. 

Un campione del materiale in esame viene appoggiato all'estre- 
mità libera del tubo regolato in risonanza sulla frequenza di alimen- 
tazione del telefono; le formule (17) ci indicano la possibilità della 
misura di un'impedenza acustica mediante determinazioni di carattere 
puramente elettrico, noti che siano i parametri caratteristici del te- 
Jefono. 

Ponendo (°) il modulo del coefficiente di riflessione (rapporto fra 
ntensità incidente e intensità riflessa) sotto la forma: 


A—er| 
as R 


\z+ee 


il coefficiente di assorbimento (rapporto fra potenza assorbita e po- 
tenza incidente) risulta definito da 1 — R# Per agevolare i calcoli del 
coefficiente R si può ricorrere ad un abaco quotato in R costante nelle 
coordinate R, e X, dedotte dalle formule (17). Si può facilmente con- 
statare che il luogo dei punti per cui R = cost. è un cerchio; i vari 
cerchi che si hanno per i diversi valori di R formano un fascio avente 
due punti base reali, 

Si può inoltre rilevare che i diagrammi di R= cost, tracciati 
in coordinate R, e X, costituiscono ancora un fascio di cerchi a punti 
base reali. Questa proprietà facilita la costruzione di un abaco, che 
permette di passare direttamente dalla misura di R, e X, alla cono- 
scenza del coefficiente R e quindi anche del coefficiente di assort 
mento, L'equazione del lascio di cerchi R = cost. nelle coordinate 
Rex è: 


RER (ata (PH — e Krpe SHa e S) H 
HER mar K ge SM + EN [e x + a (r — KoeS)] 
dove: 
moi 
K- s 
RL 


che è lo stesso cerchio corrispondente alla (14) del paragrafo prece- 
dente. Le coordinate del punto base si ottengono ponendo R = 0 


(iL B. Crap, Lc. pp. 94 e 188; C. Weste e E. Biome: 
Bell S. T. J., 1928, VII, p. 1. 
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a8 —a(r— 96S) 
Rae ——  — 
\ (at + ag) [t + (r — o e Sy] 


en 


Il raggio vettore OB (fg. 14), che fa capo al punto base, ha per 
modulo : 
| a] 


—eesì 


©) Tubo di piccola lunghezza. 


IL caso di un telefono accoppiato con un tubo di lunghezza pic- 
cola, nei confronti della lunghezza d'onda di propagazione, si può 
studiare direttamente, considerando il sistema acustico a due gradi 
di libertà (f, oppure ricavandone le equazioni da quelle generali 
stabilite attraverso il concetto di impedenza acustica. 


Fig. 6. — Telefono munito di padiglione acustico. 


Lo studio di questo sistema trova applicazione nella determina- 
zione del comportamento di un telefono con il suo padiglione. Con- 
siderando il padiglione come un risuonatore (fig. 6) e trascurando in 
prima approssimazione le cause dissipative, l'applicazione delle equs- 
zioni generali di comportamento del sistema acustico conduce ad 
una impedenza di lavero, agente sulla membrana del telefono, espressa 
dalla relazione : 
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Ricordando la forma del circuito equivalente del telefono indi- 
cata in fig. 2, si pub immaginare che il secondario sia chiuso da una 
impedenza equivalente a quella espressa dalla formula (22). Questa 
impedenza può essere quella di un'induttanza L = p 5/6 in parallelo 
con una capacità C = Upc 

Il diagramma di variazione dell'impedenza dinamica del telefono 
al variare della frequenza è ancora un cerchio, che si può dimostrare 
essere eguale al cerchio di Kennelly già considerato. 

Tenendo conto, per un calcolo più esatto, anche delle cause 
dissipative, l'equazione (22) 


EI 


€ il circuito equivalente comporta allora anche una resistenza 
R = peôll in serie coll'induttanza, come è indicato in fig. 7. 


HA 


| E 
t = t 

| IEEE 
4 


-n 


- T. — Circuito equivalente di un telefono con padiglione. 


Dall'analisi di questo circuito si può rilevare l'esistenza di due 
massimi d'impedenza per due frequenze, che risultano differenti dalla 
frequenza propria di risonanza della membrana del telefono. 

Partendo dalle equazioni (10) della propagazione del suono nei 
tubi, si può, nell'ipotesi di piccola lunghezza di tubo, trascurare i 


ini in BT. Si ha allora per l'impedenza acustica appl 


teri Ma in 
corrispondenza della membrana del telefono, In seguente espressione : 
Qu Beto 
e» sege TO 
meom 


Potrebbe sembrare conveniente l'applicazione di questa formula 
alla determinazione delle impedenze acustiche Z, dei materiali; ma 
nel caso di AI molto piccolo non è più lecito supporre il movimento 
della membrana come quello di un pistore equivalente e quindi, do- 
vendo introdurre espressioni più complesse, verrebbe a mancare al 
metodo il pregio della semplicità. 
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d) Impedenza di un telefono in un mezzo a pressione ridotta. 


In particolari ricerche, quali la determinazione del rendimento di 
un ricevitore telefonico e la separazione delle perdite, si debbono 
esequire misure d'impedenza in varie condizioni di pressione am- 
biente (). 

Nel valutare in questo caso l'impedenza meccanica z della mem- 
brana, si deve distinguere la resistenza meccanica in due parti, l'una 
Tẹ, dovuta all'attito interno della membrana, l'altra r,, aggiunta per 
effetto della reazione del mezzo circostante. Analogamente si debbono 
distinguere una massa m, propria della membrana ed una massa m, 
aggiunta e corrispondente al volume di fluido trascinato nel movimento. 

L'espressione (4) dell'impedenza meccenica diventa allora : 


Seguendo la teoria di Lord Rayleigh (), la resistenza e Ia massa ag- 
giunta, per una membrana circolare di raggio R che vibra in un 
mezzo indefinito, si possono espiimere rispettivamente colle formule 
seguenti : 


P 


dove c è la velocità di propagazione del suono, À la lunghezza d'onda, 
p Ja densità del mezzo e J, e K, sono funzioni di Bessel e Neumann 
di argomento 4z R/A, Si rileva che r, ed m, risultano proporzionali 
alla densità p e se ne deduce agevolmente, che al variare di p, ossia 
al variare della pressione, corrisponde ancora un diagramma pulare 
di impedenza dinamica del telefono, avente la forma di un cerchio. 


- Ricerche sperimentali. 


Le ricerche sperimentali, di cui diamo conto nel presente para- 
grafo, stanno a confermare la possibilità di una effettiva applicazione 
delle formule e dei metodi di misure, esposti nel paragrafo prece- 
dente. 

Tutte le determinazioni si basano essenzialmente su misure di 
impedenze, le quali sono state eseguite mediante un ponte di Maxwell, 
alimentato da un oscillatore a nota di battimenti, attraverso un tra- 
slatore schermato. Come indicatore di zero si è adottato un milliam- 
peromeiro inserito sull'uscita di un amplificatore a tre stadi a resi- 
stenza e capacità. 


E. D. Cook: G. E. R., 1930, XXXIII, p. 50 
6) Lord Rayteion : The theory of sound - Macmillan, London, 1896, 
vol. I, p. 162. 
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Parte delle misure sono state eseguite accoppiando al telefono 
un tubo di data lunghezza; per la deduzione dei risultati è quindi 
necessaria la conoscenza della velocità del suono alle condizioni di 


fm arie 


TUBO PER MISURE ELETTROACUSTICHE 


— Particolari costru 


Fig. 8. 


© giore oriri. à hate Denia 


esperienza. Ora In velocità del suono è funzione della temperatura : 
dalle tabelle dello Schaeffer si hanno i seguenti dati: 
temperatura... ... 0 do" 20° 30 40 
velocità del suono (m/s). . 331,8 337,8 343,8 349,6 3553. 
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Le variazioni 
sferica sono del tutto trascurabi 
gradi di umidità. 

La variazione di velocità del suono Ac nel caso di propagazione 
entro tubi è data dalla formula di Helmholtz : 


de 7 
e dy/af 
dove c è la velocità del suono nell'aria, d il diametro del tubo, 
espresso in cm, j la frequenza e y un coefficiente d'attrito contro le 
pareti, che per l'aria, a temperatura e pressione normale, ha il valore 
0.34. 
La variazione percentuale per frequenza di 1000 hertz in un tubo 
di 5 em di diametro risulta del —0,17 Yo. 


i velocità per effetto di variazioni di pressione atmo- 
i, come pure quelle dovute a vari 


a) Determinazione dei parametri elettroacustici di un telefono. 


Queste determinazioni sono state eseguite sopra un telefono di 
34 ohm di resistenza (misurata con corrente continua) non munito di 


D 
Rue] 
x 
Wo t 
Fig. 9. — Resistenza € resttinza di un telefono in funzione 
della lunghezza del tubo risucnatore. 
padiglione e sistemato all'estremità di un tubo di ottone avente un 


diametro di 4,8 cm. Nell’interno del tubo, rappresentato nei suoi 
particolari costruttivi in fig. 8, è scorrevole n tenuta d'aria un pistone 
munito di un comando a vite-madrevite per la regolazione dello spo- 
stamento | la superficie interna del pistone è levigata e si può per- 
tanto ritenere tale superficie come perfettamente riflettente, ossia 
avente una impedenza acustica Z, = N (°). AI variare della posizione 


(9, L'apparecchio è stato costruit con grande pre 
mente offerte al laboratorio dalla « Fiat - Grandi Motori 


one e cortese 
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del pistone nel tubo i valori di impedenza misurati al ponte ci per- 
mettono di ricavare i parametri del telefono applicando le equa- 
zioni (14) e (15) stabilite nel paragrafo 2 a). 

Nelle condizioni di esperienza, a 20° di temperatura, la densità 
dell'aria era p = 0,001204; la velocità del suono corretta c = 34.000 
emsec; la superficie della membrana S = 15,2 cm’; la frequenza 
della corrente di alimentazione /= 1460 hertz (lunghezza d'onda di 
propagazione À = 23,3 cm). 

Le misure eseguite hanno dato i seguenti risultat 


= 27580; x=— 1185; n=3080 ; 
tutti espressi in unità assolute ; 
Ri = 138 ohm ; X, = 203 ohm, 


La fig. 9 rappresenta l'andamento delle componenti reale ed im- 
maginaria dell'impedenza del telefono in funzione della lunghezza 


E 


Fig. 10. — Diagramma vertoriale di impedenza dinamica di 
un telefono per varie lunghezze di risuonatore. 


del risuomatore ; la fig. 10 rappresenta il diagramma circolare dedotto 
dai dati precedenti, mentre la fig. 11 dà il diagramma delle impedenze 
del telefono in funzione della frequenza e il cerchio di Kennelly, che, 
come si può constatare, risulta molto prossimo al cerchio di fig. 10 
come si era previsto teoricamente. Anche la impedenza statica risulta 
dello stesso valore sin ricavandola col metodo del risuonatore, si 
deducendola per extrapolazione dai diagrammi tracciati in funzione 
della frequenza. 

Questo fatto dimosira che, con il tubo di mezza lunghezza d'onda, 
4a lamina del telefono può ritenersi come bloccata. 

Durante le misure bisogna aver cura di mantenere costante la 
corrente di alimentazione del ricevitore, perchè al variare di essa 
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varia l'impedenza del telefono come & dimostrato dai diagram: 
fig, 12, 
Inoltre col crescere della corrente di alimentazione si hanno ri 
sulmi meno aderenti alla teoria svolta, per effetto della curvatura 
della caratteristica di magnetizzazione e del fatto che non si può più 
ritenere costante l'induttanza per tutto un periodo. Si verifica infatti, 


ie 
* 


Fig. 11. — Resistenza e reattanza di un telefono in funzione 
della frequenza e cerchio di Kennelly 


che il diagramma vettoriale dell'impedenza dinamica, al variare della 
lunghezza del risuonatore, si deforma per correnti di una certa i 
tensità com'è indicato dalla fig. 13, ove sono tracciati i diagrammi 
vettoriali di impedenza per due diverse intensità della corrente. E^ 
conveniente quindi alimentare il telefono con correnti deboli, del- 
l'ordine del milliampere, ciò che d'altronde è conforme alle effettive 
condizioni di funzionamento del telefono nella pratica. 

Si è anche constatata sperimentalmente la possibilità di deter- 
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minare i parametri eletroacustici di un telefono per frequenze di 
verse dalla frequenza di risonanza, e quindi di studiare il modo di 
variare di tali parametri in funzione della frequenza. 


XU) T 


2« 


50. 


-t 
dee m p pa peri 
Fig. 12. — Resistenza e reattanza di un telefono per varie correnti 


di alimentazione. 


b) Determinazione di impedenze acustiche. 


La determinazione di impedenze acustiche presenta particolare 
interesse per il calcolo dei coefficienti di assorbimento dei materiali, 
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che si adoperano per assicurare la silenziosità o per ottenere deter- 
minati effetti acustici nelle aule, teatri 

1 metodi usati per tali determinaz idono in due 
principali categorie : misure di tempo di riverberazione e misure con 
onde stazionarie. 

Col primo metodo si misura il tempo di riverberazione (come 
viene definito da Sabine) (") in umo spazio chiuso, di determinato 
volume, con le pareti rivestite del materiale in esame. Partendo dalla 
nota formula di Sabine zT — 0,167 (2 = coefficiente di assorbi- 


Xela) | 
20) 
k | 
| 
4 | 
sp—— ll 
| 
ide se E [TS 
Fig. 13. — Diagrammi vettoriali di impedenza di un telefono per 


varie lunghezze di risuonatore e per due diverse correnti 
li alimentazione 


mento; T = tempo di riverberazione in secondi; V = volume del 
locale in mi) si deduce, dalla conoscenza di T e di V, il coefficiente 
a di assorbimento del materiale in esame. 

Questo metodo ha il grande pregio di porre il materiale in quelle 
stesse condizioni, nelle quali dovrà essere adoperato; la misura riesce 
però laboriosa (data la difficoltà della misura del tempo di riverbe- 
razione) e richiede anche molto materiale da esaminare 

11 metodo delle onde stazionarie è stato introdotto dal Taylor (7): 
un piccolo campione del materiale è posto all'estremita di un tubo: 


(^ LB. Cianoat, | 
[ 


DIE 
T. B. Cranparu, I. 2. p. 100. 
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coefficiente di assorbimento è misurato dal rapporto fra il massimo 
e il minimo di pressione dell'onda stazionaria che si forma nel tubo 
quando esso venga alimentato acusticament= all'estremità libera. 
Wente e Bedell (°) hanno modificato il metodo di Taylor ese- 
guendo la misura della pressione in vicinanza della sorgente acustica, 
al variare della distanza del materiale dalla sorgente stessa, Dal rap- 
ferto fra massimi € i della pressione si può dedurre l'impe- 
denza acustica e quindi il coefficiente di assorbimento del materiale. 


Xinh) Xaia 
4 


Fig. 14. — Abaco per la determinazione dei coefci 
coefficienti di assorbimento (1 — R® dei materi 


Il metodo esposto nel paragrafo 2b) presenta il vantaggio di una 
misura di carattere elettrico su un tubo di lunghezza costante : l'im- 
pedenza acustica e il coefficiente di riflessione si possono avere di- 
rettamente da una sola misura di resistenza e di reattanza; non è ni 
cessario disporre di microfoni a taratura lineare o nota in Jimiti vasti 
di pressione (nelle misure del Wente il rapporto tra pressione mas- 
sima e minima per corpi riflettenti al 98 % era dell'ordine di 12.000); 
un ulteriore vantaggio consiste nella possibilità di eseguire misure su 
materiali in opera appoggiando il tubo contro la parete da esaminare. 


(3) Bell S. T. J., 1928, VII, p. 
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Per l'esecuzione corretta di questa misura occorre : 1°) conoscere 
i parametri elettroacustici del telefono, che si adopera come genera- 
tore acustico; j| telefono deve quindi presentare garanzia di stabilità 
e di costanza; 2°) il tubo deve essere regolato a mezza lunghezza 
d'onda, di qui la necessità di alimentazione a frequenza ben costante, 


FRAY 


150. 


Dict) | | 


Fig. 18. — Resistenza e reattanza di un telefono con risuonatore 
chiuso da vari materiali. 


e di portare piccole variazioni alla lunghezza del tubo (o alla fre- 
quenza) per compensare la variazione della velocità del suono in fun- 
zione della temperatura. 

Difetto del metodo è quello di consentire, con un dato apparec- 
chio, soltanto misure per una data frequenza; ma con una serie di 
ricevitori si può estendere la misura a tutte le frequenze corrispon- 
denti a multipli di mezza lunghezza d'onda del tubo risuonatore. 

Le misure eseguite su vari campioni di materiali acusticamente 
isolanti hanno dato i risultati riportati nella seguente tabella : 
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Materiale assorbimento 
Us He) 


Coeff, di | 


hende esu] GR 
| Struttura mista di feltro 
e cuoio forato ...... 
Mater. assorbente con 
fori superficiali...... 
Lo stesso del N. 4 n sue 


0,62 (f= 1000 Ha) 


| 
perficie liscia 0,29 | 
Maftex I os 
Tretex | on | 
Insulite-Acoustile......| 0,27 0,8 (f=1000 He) | 
Insulite | our m | 
Acoustolic . | os 0,87 
Marmo i... dios | 
| 


1 dati dell'ultima colonna sono i coefficienti di assorbimento in- 
dicati dalle Case fornitrici di taluni dei materiali sperimentati. Non 
iamo a conoscenza dei metodi di misura, con cui quei valori furono 
dedotti e con quale approssimazione, ma la discreta concordanza fra 
risultati corrispondenti ci dà affidamento circa la bontà del metodo 
seguito. La maggiore differenza si ha per un materiale a superficie 
discontinua; ma questi materiali hanno coefficienti di assorbimento 
notevolmente variabili colla frequenza e non si può pertanto stabilire 
un confronto fra valori ottenuti a frequenze diverse. 

In fig. 14 sono riportati i cerchi a coefficiente R costante, che 
permettono la deduzione immediata dei coefficienti di assorbimento 
dei materiali dai risultati della misura d'impedenzs totale del telefono. 

In questa figura sono pure indicati i punti rappresentativi dei ma- 
teriali esaminati e l'arco di cerchio 7, = 0, che è il luogo dei punti 
rappresentativi dei materiali aventi una impedenza acustica puramente 
reale. 

Le impedenze acustiche dei materiali esaminati sono state rica- 
vate per una frequenza vicina a quella di risonanza del telefono; in 
queste condizioni il sistema ha la massima sensibilità. Variando ia 
frequenza della tensione impressa al telefono nell'intorno della fre- 
quenza di risonanza della membrana (frequenza per la quale anche 
il tubo è messo in risonanza) si ottengono i diagrammi di fig. 15, che 
sono stati tracciati per diversi materiali. 


©) Impedenza di un telefono con il padiglione. 


Nel paragrafo 2c) si è accennato al comportamento di un ricevi- 
tore telefonico munito di padiglione. La presenza del padiglione com- 
plica i risultati e l'andamento delle curve di impedenza; ma occorre 
tener presente che oltre a questa fatto altre cause possono dar luogo 


354 G. SACERDOTE € E. GOTTA AE 13 


ad un comportamento apparentemente irregolare delle curve di im- 
pedenza. 


Ka 


" 
n pa ca pa pe m 
Fig. 16. — a) Resistenza di un telefono per vari gradi di vuoto. 
“| 
| 
Fig. 16. — b) Reattanza di un telefono per vari gradi di vuoto. 


In fig. 16 (a e P) sono tracciate tali curve per diverse pressioni 
del mezzo: si nota che a vuoto relativamente spinto scompare la 
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doppia risonanza e si ottiene un diagramma il cui andamento è del 
tutto analogo a quello di un ricevitore senza padiglione. 

Invece nei diagrammi di fig. 17 (ottenuti con un altro ricevitore 
di costruzione diversa) si vede che questo non accade più, quindi la 
doppia risonanza è dovuta ad altre cause, indipendentemente da im- 


pedenze acustiche. 
| 
| 
T 


ET) 


p 


T 
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Fig. 17. — Resistenza e reattanza di un telefono per vari 
gradi di vuoto. 


d) Impedenza di un telefono in un mezzo a pressione ridotta, 


La teoria del comportamento di un telefono sotto vari pradi di 
vuoto, conduce a un diagramma vettoriale dell'impedenza dinamica 
che è ancora un cerchio. Alcune determinazioni eseguite hanno con- 
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lermato la previsione della teoria : in fig. 18 è riportato uno di questi 
diagrammi, nel quale i punti ricavati sperimentalmente dall'estremo 
sinistro all'estremo destro della curva corrispondono a pressioni cre- 
scenti da 5 a 760 mm di mercurio. 


Mial 


no 
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Fig. 18. — Diagramma vettoriale d’impedenza di un 
telefono per vari gradi di vuoto a frequenza costante. 


4. - Conclusioni. 


Lo studio del complesso telefono-risuonatore offre la possibilità 
di determinazioni precise dei parametri elettroacustici del telefono 
stesso ; conoscendo questi parametri si ha un metodo puramente elet- 
trico per la determinazione di impedenze acustiche, Le prove speri- 
mentali eseguite mostrano in ogni caso un buon accordo con le pre- 


visioni fatte in base alle teoria e giustificano le approssimazioni in- 
trodotte, 


Gli AA ringraziano vivamente S. E. il prof. Vallauri per gli aiuti 
ed i consigli ricevuti. 


Torino, luglio 1932. 
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ESPERIENZE SULL’ASSORBIMENTO E SULLA 
DIFFUSIONE DELL’ENERGIA ULTRASONORA 
ENRICO PAOLINI 


Con l'aîuto di un dispositivo (radiometro) per la misura assoluta 
dell'ampiezza di un ulirasuono, st sono rilevati i diagrammi direzio- 
nali, diretti e riflessi, dell'emissione prodotta da una piastrina di 
quarzo, mantenuta în oscillazione per mezzo di un circuito elettrico. 

L'andamento dei diagrammi riflessi dipende dalla natura del ma- 
teriale, che costituisce la parete riflettente, e dipende altresì dall'an- 
golo di incidenza. I diagrammi riflessi corrispondono sempre ad una 
potenza totale minore e rivelano im genere anche una minore con- 
centrazione del fascio delle radiazioni sonore, che mon i corrispon- 
denti diagrammi diretti; dî modo che può parlarsi di un assorbimento 
e di una diffusione per parte della parete. 

Si confronta il radiometro con gli altri sistemi assoluti di misura 
delle radiazioni acustiche ed uifraacustiche e si accenna all'entità 
degli errori, che si commettono servendosi del radiometro pel rilievo 
dei diagrammi direzionali. 


1. - Generalità. 


E' noto che, quando un'onda sonora od ultrasonora incontra un 
ostacolo, la riflessione è talvolta accompagnata da diffusione, cioè se, 
prima dell'ostacolo, l'energia sonora si propaga entro un cono di una 
certa apertura, dopo aver subito la riflessione, l'apertura del cono 
può aumentare, ossia il diagramma di radiazione sonora in funzione 
della direzione di propagazione può essere, dopo riflessione, assai 
più appiattito del diagramma di radiazione diretta. 

Scopo delle seguenti misure è quello di dare una idea dei feno- 
meni di riflessione e di diffusione degli ultrasuoni, in relazione alla 
natura dei materiali, di cui può essere costituita la parte riflettente. 


2. - Sistema di misura. 


Un pistone di forma circolare, che vibri ad alta frequenza, in 
direzione normale al suo piano, mantenendosi sempre parallelo a sè 
stesso, irradia energia in un cono di ristretta apertura, il cui angolo 
solido di emissione è dato dalla formula : 

» 
2 = 0,37a— 
m 
(A = lunghezza d'onda; r = raggio del disco). 

Per avere una tale sorgente di energia ultrasonora si è adoperato 

un quarzo piezo-elettrico di forma cilindrica di un centimetro circa 
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di spessore e cm di diametro. Per le note proprietà del quarzo, 
quando alle basi argentate di esso di applica una tensione alternativa 
di frequenza conveniente (in questo caso 207.10 Hz circa), il 
quarzo si dilata e si contrae alternativamente nel senso dello spes- 
sore; cosicchè le facce di esso vengono a costituire il pistone sopra 
accennato (). Dalla formula precedente si ha che, nel caso presente, 
l'angolo del cono di emissione dell'energia ultrasonora è circa 2° 13°. 

La tensione applicala alle basi del quarzo si è ottenuta da un 
generatore a triodo accoppiato ad un amplificatore a due valvole in 
collegamento simmetrico (push-pull), che alimentano un circuito ano- 
dico accordato, come risulta dalla fig. 1. Allo scopo di far oscillare 


Fig. 1. — Dispositivo sperimentale per la eccituzione elettrica del quarzo. 


il generatore su una delle frequenze di risonanza del quarzo con la 
massima precisione possibile, si sono adoperati due condensatori va- 
riabili C, e Cs; uno di essi, costituito da due placche affacciate di 
10 em di diametro, spostabili con movimento micrometrico per mezzo 
di un lungo braccio di ebanite (in modo da non influenzare il si- 
stema con la capacità dell'operatore), permette la precisa regolazione 
della frequenza. La tensione intorno ai 200 V applicata al quarzo è 
stata misurata con un voltmetro elettronico. 

Il cilindretto di quarzo, disposto in modo da avere il suo asse 
orizzontale, è appoggiato sul centro di un disco orizzontale, ruotabile 
con movimento micrometrico intorno al suo asse verticale; due cunei 
sorreggono il quarzo e permettono di regolare la posizione di esso, 
in modo da portare le facce argentate in un piano verticale, Tutto 
l'insieme pub essere fatto scorrere su un'asta orizzontale in modo 
da variare lungo di essa la posizione del quarzo in relazione al si 


( L'ipotesi, che ciascuna faccia del dischetto di quarzo vibri senzu 
deformarsi e mantenendosi parallela a sè stessa, è adottata in via di 
approssimazione. E' noto infatti che, non trattandosi di unu lamina 
indefinita, l'effetto della presenza degli orli di manifesta fra l'altro, 
col provocare una distribuzione di zone nodali e di zone ventrali sulla 
superficie della lamina. Ciò è stato messo in luce da numerosi spe; 
mentatori e recentemente dal Dye, il quale con un interferometro stro- 
boscopico ha potuto rendere visibili le figure nodali ventrali. (A. B. 
Wooo: A text book of sound - G. Bell, London, 1930, p. 161. 
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stema di rivelazione dell'ampiezza dell'onda ultrasonora, che, a causa 
della sua delicatezza, non può essere facilmente spostato. 

Ad una estremità dell'asta è posto il sistema di misura, E' stato 
utilizzato il fenomeno, secondo cui ogni oscillazione meccanica, pro- 
pagantesi în un mezzo, esercita una pressione continua sui corpi che 
essa investe per effetto della riflessione, che su di essi subisce. Il 
fenomeno, scoperto dal Dvorak (), è stato analiticamente spiegato 
in modo completo nel 1905 da Lord Rayleigh €), il quale, riprendendo 
i calcoli git iniziati dal Poynting, cioè partendo dalle equazioni fon- 
damentali della idrodinamica, applicate al caso di un movimento 
oscillatorio propagantesi in un tubo, ha determinato l'entità della 
pressione continua in funzione dell'ampiezza della pressione alter- 
nata e del parametri carareristici del mezzo ambiente : 


Kiop 


2 cg 


P = pressione continua (in dine/em*), 

K = rapporto dei calori specifici (per l'aria 1,41), 

© = velocità del suono (per l'aria 34.000 cm/sec), 
p= densità (per l'aria 0,127 x 10? dine«sec'icm!) 
P = ampiezza della pressione alternativa (dine cm). 


Fle d'argente 
i| emm 
Radiometne | 


Diametro 2015 mm 


Febina di allominio | | Seche 


fl] Comtmnece ana 


Fig. 2. — Schema del radiometro. 


Questa pressione continua P può essere misurata con un vradio- 
metro v, il quale (ñg. 2) è un sistema costituito da un leggerissimo tu- 
bieino di alluminio (1.2 mm di diametro esterno, Ol mm di spes- 
sore della parete e 33 mm di lunghezza), sorretto in posizione oriz- 
zontale da un flo d'argento (di 0,015 mm di diametro e lungo 50 mm 


(9) V. Deom + Pagg. Ann., 1876, CLVII, p. 42. 
( Lord RALEIGH : Phil. Mag., 1905, X, p. 366, 
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circa). Ad una estremità del braccio costituito dal tubicino di allu- 
minio è fissato in posizione verticale un sottilissimo disco pure di 
alluminio (0,07 mm di spessore e 15,4 mm di diametro); all'altra 
estremità del tubicino si trova un contrappeso conveniente, in modo 
da mantenere il sistema in equilibrio. Se una pressione agisce sul 
dischetto, il radiometro ruota, finchè il momento agente sin bilan- 
ciato dal momento resistente di torsione del filo di sospensione. Un 
piccolo specchio fissato al filo di sospensione stesso, permette, per 
mezzo di un raggio di luce e di una scala graduata, di leggere le 


Fig. 3. — Radiometro. 


deviazioni del sistema dalla posizione le, Data la grande sensi 
bilità del radiometro ad ogni più piccoia corrente di aria, esso è pro- 
tetto da una scatola metalliza di forma parallelepipeda, munita di una 
piccola torre, al cui tetto è saldato il filo di sospensione (fig. 3). Una 
apertura, in corrispondenza del dischetto del radiometro, permette 
di far entrare nell'interno della scatola le onde ultrasonore ; un'altra 
apertura, protetta da un vetro, in corrispondenza dello specchietto, 
serve pel raggio di luce. Durante le esperienze non è stato possibile 
proteggere l'apertura in corrispondenza del dischetto, con reticelle 
od altro (com'è invece indicato in fig. 3), perchè, oltre a dare un 
sensibile assorbimento (cosa questa poco importante trattandosi in 
massima parte di misure relative), la presenza della reticella provoca 
anche una notevole diffusione del diagramma direzionale 
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E poichè questa diffusione dipende dall'andamento di tale di: 
non è più possibile confrontare i diversi risultati. 

Anche semplicemente protetto con la scatola metal 
il sistema presentava una sufficiente stabilità rispetto 
dell'aria esterna. 

La determinazione del momento d'inerzia del radiometro è stata 
fatta in diversi modi. Analiticamente, conoscendo le dimensioni delle 
varie parti e la densità dell'alluminio (2,7 10° g.sec'/em*), si è 
ottenuto : 


a, peraltro, 
movimenti 


Dida . 1 2 +s. 
Pezzo di connessione tra il 
mino o. mis 

Tubicino . ee 

Specchio yee avi circ d 

Contrappeso (avente uma massa di 400 - 10-* 
padin), s o. eos. BERE y 


1 = 658,7 + 10- g.cm se. 


(ove g rappresenta | gramme-forza e non I grammo-massa). 

Sperimentalmente è steto ottenuto circa lo stesso valore, liberando 
l'equipaggio mobile del radiometro dalla scatola di protezione e dal filo 
di sospensione, e facendolo oscillare appoggiato su due coltelli, che lo 
sorreggono all'altezza dell'attacco del dischetto. Dal periodo di oscil- 
lazione libera si può ottenere il momento d'inerzia rispetto all'asse 
di sospensione, da cui si calcola il momento d'inerzia cercato. 

Anche dal confronto dei periodi di oscillazione del radiometro, 
montato in modo normale con o senza l'aggiunta di masse che pro- 
vochino una variazione nota nel momento d inerzia, si può ricavare 
il momento d'inerzia dell'equipaggio. 

La costante C di torsione del filo di sospensione si ottiene dal 
periodo di oscillazione libera, che è di 18 sec, per mezzo della 
espressione : 


C = o T= 0,805 107 gem. 


Il momento torcente, che agisce sul sistema, si ottiene quindi 
moltiplicando per C l'angolo (espresso in radianti), di cui il radio- 
metro ha ruotato, Essendo la distanza radiometro-scala di 108 cm, 
il braccio di leva del radiometro di 3,77 cm e la superficie del di 
schetto di 1,86 cmt; si ha che ad ogni cm di deviazione del se 
gnale luminoso, sulla scala, corrisponde una pressione sul disco di 
5,2 + 10-* dine/em?; quindi una deviazione di d zm sulla scala, cor- 
risponde ad una ampiezza di pressione alternativa dell'ultrasuono di : 


Con questo metodo sì è potuta rilevare la curva di risonanza del 
quarzo (fig. 4). Per la misura delle variazioni di frequenza si è ado- 


362 E. PAOLINI AF. 1,3 


peralo un secondo generatore a triodo di frequenza nota e stabile, 
e si è misurata la frequenza dei battimenti con un sistema a ponte. 

E' da notare, che il quarzo ha altre due risonanze per valori di 
frequenza molto vicini a quello considerato (w ~ 1,08 + 10% rad/sec), 
che non sono state riportate in figura, 


az 


Deviazioni in em 


Jairo M 26798) 


f f 


Fig. 4. — Curva di risonanza del quarzo. 


3. - Assorbimento e diffusione. 


E' stato misurato il coeficiente di assorbimento dell'aria va. 
riando la distanza quarzo-radiometro, ossia facendo scorrere il sup- 
porto che sorregge il quarzo lungo l'asta orizzontale di sostegno. 

La legge di assorbimento è, com'è noto, una legge esponenziale 
della forma 


Pape 
dove : 
p = pressione alternativa dell'ultrasuono presso il radiometro 
(dine/em) 
Po = pressione alternativa in vicinanza delle facce del quarzo 
(dime /em*) 


distanza quarzo-radiometro (cm) 
k = coefficiente di assorbimento (1/cm). 


Fucendo osciliare il quarzo in diversi punti della curva di riso- 
nanza, si rileva che k sensibilmente non dipende dall'ampiezza del- 
l'oscillazione (fig. 5). Per Varia a 18" e circa 780 mm di Hg e per 
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la trequenza considerata, ossia per À = 0,129 cm, si ricava dai dis- 
grammi di fig, 5 il valor medio k = 0,010 (9. 

Noto k. la relazione sopra riportata permette di calcolare an- 
che p, 

Dai valori della pressione si può poi passare a quelli della elon- 
gazione e della velocità delle particelle gassose. Infatti la pressione 
aiternata è generata da un movimento alternativo Jelle molecole del 
mezzo umbiente, che nel caso di un fenomeno armonico semplice 
a regime può essere espresso dalla relazione : 


dove: 
a = distanza di una molecola del mezzo dalla sua posizione di 
riposo, all'istante 1, prendendo come direzione positiva il 
verso della propagazione 
a, = valore massimo dell'elongazione (ampiezza di 0). 


Ù) Ricerche precedenti eseguite da N. Neklepajev (Ann. d. Phys. 
1911, XXXV, p. 175) danno per k valori notevolmente diversi. Egli trova 
infani: 


per A= 0.180 cm — Kk 0,019 1/em 
0.102 0,025 
0.45 0,081 
0,100 0,088. 


La te 
seguenza dell'el 
Tia, dà k= 4 


ia di Stokes-Kirchhof, che considera l'assorbimento con- 
tà, dell'artrito interno e della condutrivita calo- 


dat 
lt 
mu 


eu il valore teorico di A sarebbe 0,000308 cm per 


u coeff, d'attrito interno = 0,000185 g/(cm. sec; 
p densità del mezzo = 0,00125 g/cm’ 


€ velocità = 34.400 cm/sec; 
Cy cal. specifico (p = cost = 0,237 pice cal/g; 
Ce cal. specifico [v — cost) = 0,168 pice cal/g; 


K = 0,000053 pice cal (em. see: 


P. Lehedew (Anm. d. Phys., 1911, XXXV, p. 171) ha calcolato 
A = 6.00073 in base alla considerazione della dissipazione dell'energia 
entro la molecola. Anche dalle esperienze del Neklepajev si ha una 
isereta concordanza con questo valore. 

D'altro canto D. L, Rich e W. H. Pielemeier (Phys. Rev., 1925, 
XXV, p. 117) trovano un valore di A Intermedio fra quelli calcolati 
teoricamente € quelli ricavati sperimentalmente dai ricercatori sopra- 
menzionati 

Misure eseguite da altri 
fermano in massima | valo 


sperimentatori dell'Istituto H. Hertz con- 
ricavati dai diagrammi di fig. 5. 
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La pressione generata è notoriamente 


da 
pae 
dx 
dove : 
» 
de 
n 
700 
E 
E 
DI 
3 
E 
à z 
| 
2e 
5 p => ta E) ne 
Distanze Quarzo -Radiom elro 
Tig, 5. — Disgrammi di assorbimento dell'energia ultrasonora da parte 
dell'aria, (Le diverse rette corrispondono a diverse ampiezze di oscillazione 
del quarzo). 
è il coefficiente di dilatazione cubica del mezzo. (Per l'aria 
E= 142 + 10 dine/em’). Ne segue: 


Host 
^ fe { h 


ke 
= arctg — 


Ewa 1 


e cos p 


arctg 0,000: 
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Je p (- 


Si osserva che la pressione è di x/2 + 9 in ritardo rispetto allo 
spostamente a, che la sua ampiezza 


e che infine, essendo il radicale estremamente prossimo all'unità 
può trascurare il fattore rappresentato dal radicale medesimo. Per la 
stessa ragione è troscurabile > di fronte a 3/2; così che 


o p 200 V 


Tensione alle facce 
dei guaree jap) 


Fig. 6. — Curva di turatura del radiometro. 


Questa relazione approssimata, valevole in ogni punto, è appli 
eabile anche in vicinanza delle facce del quarzo, delle quali si in- 
dicherà con A, l'ampiezza del movimento. 
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In un caso reale, per una ampiezza di tensione applicata di 180 V, 
e per x = 50 em, si ha d = 60 cm. Ne segue: 


Ao = 1,44 + 107 em. 


E' stata constatata la proporzionalità tra la tensione applicata e 
l'ampiezza del movimento delle facce del quarzo. Si nota quindi, 
che vi è una relazione quadratica tra le deviazioni d del segnale lu- 
minoso e la tensione applicata al quarzo (fig. 6), cioè In potenza ir- 
radiata dal quarzo è proporzionale ad A? ed in pari tempo anche a d. 


Fig. 7. — Diagramna polare di emissione ultrasonora. 


Nei diagrammi di radiazione rilevati le ordinate sono sempre le 
deviazioni del segnale luminoso. Poichè con sufficiente approssima- 
zione si può supporre che il solido di radiazione sia di rotazione, è 

to applicato il metodo grafico di Bloch per ricavare la potenze 
radiate, ovvero quantità ad esse proporzionali. Il metodo consiste 
nel dividere una sfera, avente per centro la sorgente sonora, con 
piani normali all'asse di rotazione in zone assai piccole aventi uguale 
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superficie, e nell'eseguire la sommatoria dei raggi vettori del solido 
di radiazione rilevato (proporzionali quindi a 7) corrispondenti a 
queste zone. 

Il diagramma direzionale diretto è contenuto in un cono di 2+ 
gradi di apertura (Ag. 7). 

Per rendere più appariscenti gli andamenti dei diagrammi e per 
potere opportunamente ingrandire la scala delle aseisse, invece della 
rappresentazione polare è stata adottata la rappresentazione carte- 
siana, in cui le ascisse sono gli angoli, o gli archi di cerchio aventi 


3 


CT 
i Ha T 
E 
S 3 
tn A | 
era ne can 
lp. 8. — Diagrammi direzionali direno e siiesao. 


per raggio la distanza quarzo-radiometro, A causa della acutezza dei 
diagrammi il metodo suesposto per la determinazione della potenza 
è stato applicato analiticamente dividendo la sfera in 40.000 zone. 

Se si fa riflettere l'energia ultrasonora contro una parete, il di 
gramma direzionale dopo riflessione è in generale più appiattito del 
corrispondente diagramma diretto () ed il massimo ne è sempre più 
piccolo. Per particolari direzioni laterali, e per particolari material 
le ordinate del diagramma riflesso possono essere maggiori di quelle 
del dingramma diretto (Ag. 8). Questo fenomeno, dovuto probabil- 


(l Si intende qui per diagramma diretto « corrispondente », quello 
che si ottiene sperimentando (senza interposizione di una parete 
flettente) ad una distanza dal quarzo (contata lungo il raggio di massima 
intensità sonora) eguale a quella, che nel caso della rifessione si mi 
sura complessivamente lungo il percorso diretto e quello riflesso del 
medesimo raggio, 
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mente alia irregolarità della superficie riflettente, si può definire come 
un fenomeno di diffusione. 

Se si indica con m il rapporto tra la potenza riflessa e quella di- 
retta, 1—n rappresenterà il coefficiente di assorbimento. Se si in- 
dica con m il rapporto tra le ordinate massime nei diagrammi delle 
deviazioni ottenute con e senza riflessione (coefficiente di riflessione 
relativo ai quadrati dei valori massimi delle ampiezze e non alle po- 
tenze irradiate), allora | — m/n potrà considerarsi come un coefficiente 
legato alla diffusione 

Per differenti materiali costituenti la superficie riflettente, e per 
un angolo di incidenza di 62° si ha (fig. 9): 


| pm Tala 
mm Era | ot 
| | le | See 
cay | e 
Il irradiate ck 
Diar, diretto | 55 cm | se = 
Legno ben piall. | 31,5 » E 0,140 
| Vetro 43 5 299 — 0,000 
Carta assai 
eu.» | a — 
Mattone .. 13 + 101 | ~ 0,075 
Insulite 3,5» a | ~ 0,673 


Per alcuni materiali assorbenti che si trovano in commercio si 
ha (angolo di incidenza 58°): 


Ordinate massime! m 

| Diagramma diretto Lu] 47,0 em 
Selotex normale 70» ous 

| Celotex B . se Ko os ois | 
Insulite ^ n opm | 
è Deutsches Material v. 30 « 0,06 


Sia l'assorbimento, sia la diffusione sono dipendenti dall'angolo 
di incidenza. E` note infatti (f) che, quando un'onda sonora incontra 
una discontinuîtà del mezzo, tale che si possa parlare di due mezzi 
distinti, separaii da un piano, essa viene in parte riflessa ed in parte 
ritratta, ed il rapporto n tra intensità incidente ed intensità riflessa è : 


(ems cos D, À 
i= 


ca pacos h, + e1 pa un 


( A. B. Woon, loc. cit. nota (I), p. 271. 
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dove c, e c, sono le velocità del suono nei due mezzi, 
P ® py le densità, 
à e ^, gli angoli di incidenza e di rifrazione, i quali sono pure 
legati dalla relazione ; 
senh a 
ava 
send a 
Questa formula dimostra che, quando il primo mezzo è I 
il secondo uno dei materiali più comuni (acqua, ferro, vetro, ecc.), il 
coefficiente di riflessione è circa uguale all'unità. 


Zago ao 
Sei 
ER die 


= Masche 


Fig. 9. — Diagramm: direzionali di riflessione per diversi materiali. 


In un caso reale, cioè quando la superficie di separazione non è 
un piano, ma presenta una certa scabrosità e porosità, assimiland 
quest'ultima alla presenza di bucherelli alla superficie del mezzo pi 
denso, può darsi che una parte almeno dei raggi, che penetrano in 
essi, dopo riflessioni multiple sulle pareti, ron trovino più la via per 
uscire. Cosi la potenza riflessa può essere assai minore di quella in- 
-cidente, 

Per una piastra di legno (diversa peraltro da quella usata prima) 
è stato determinato il coefficiente di assorbimento in funzione dell'an- 
golo di incidenza (fig. 10) 
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| Angolo | Quant | Coeficiente 
| 4 proporzionali | d'ussorbimento 


| | 
| : | 
oda | See |e | 
| | 
| Diagramma diretto | E | | 
| Diagramma riflesso | a OAL 
. d m pen | 
| à i b 
UO tis € 
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» > «asl 
» e "m 

> m 


4. - Considerazioni sull'uso del radiometro. 


Come si vede, l'uso del radiometro appartiene ai metodi assoluti 
di misura dell'intensità sonora, Sono noti altresì i metodi « assoluti », 
che si basano sull'uso del disco di Rayleigh, del termofono od anche 


mers D à 
SM ^ 
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del microfono a condensatore con amplificatore e raddrizzatore. Non 
tutti questi metodi si prestano bene per misure alle frequenze ultra- 
acustiche. 

Il disco del Rayleigh utilizza per la misura il momento, che agisce 
su una superficie piana, inclinata di un certo angolo rispetto alla 
rezione della propagazione del suono, Da esso si può risalire alla de- 
terminazione dell'ampiezza del suono stesso. 

Questo metodo consente all'incirca la stessa precisione ottenibile 
con l'uso del radiometro sopra descritto nel caso di frequenze acu- 
stiche; la taratura ne è un pò più laboriosa. Non si presta però per 
misure di ultrasuoni, perchè si richiede che In superficie sia piccola 
rispetto alla lunghezza d'onda. 

Il termolono è basato sulla variazione di temperatura, ie quindi 
di resistenza, che subisce un sottile tratto di conduttore percorso da 
corrente e inserito in un ponte, allorchè è investito da un'onda so- 
mora, per effetto delle compressioni e decompressioni alternative det 
mezzo ambiente, le quali si ammette avvengano con la legge adiaba- 
tica. Questo è il metodo assoluto normale del sistema europeo di ta- 
ratura dei microfoni. 

Del radiometro si è detto precedentemente; basti qui solo osser- 
vare, che la pressione continua è una ben piccola frazione della pres- 
sione alternativa, tanto che essa, in ogni altra esperienza di acustica, 
viene normalmente trascurata. Qui per contro è proprio questa pres- 
sione ia grandezza che si misura, per risalire poi all'entità della pres- 
sione alternativa. 

Il microfono a condensatore è il dispositivo più generalmente ado- 
perato. Il microfono è seguito da un amplificatore a più stadi e da un 
Taddrizzatore finale. La complicazione del sistema è sensibilmente mag- 
giore di quella di un radiometro, ma in compenso il dispositivo è tra- 
sportabile, rigido, robusto ed adatto anche per misure di precisione 
quando si ricorra a compensazione, La taratura del sistema con micro- 
fono a condensatore può essere fatta determinando sperimentalmente 
(od analiticamente) la costante che lega la forza di attrazione delle 
placche del condensatore, alla tensione ad esse applicata, e risalendo 
quindi al caso di regime di pressioni e di tensioni alternative, Per- 
cià il sistema a mizrefono ed amplificatore può essere classificato ac- 
canto ai sistemi assoluti. 

La taratura è più lunga e laboriosa che nel caso del radiometro, 
ma è anche assai più precisa. Essa dipende dalle variazioni che a 
terano il regolare funzionamento dell'amplificatore, ed è una curva che 
dà le deviazioni del milliamperometro in funzione dell'intensità sonora 
incidente, mentre pel radiometro, per deviazioni non molto grandi, è 
una costante. 

Con il sistema a microfono si possono eseguire misure di am- 
piczza entro vasti limiti, inserendo più o meno stadi di amplifi 
zione; col radiometro non si può invece aumentare la sensibilità di 
misura oltre un dato limite, nè variare tale sensibilità. 

TI radiometro pub essere consigliabile, quando si vogliano ese- 
guire misure relative o di confronto e sopratutto quando si voglia 
apprezzare l'intensità del suono, quale media di singoli valori, rela- 
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tivi ai punti di una zona assai ristretta, grande cioè quanto la su- 
perficie del dischetto dell'apparecchio. Sebbene evidentemente que- 
sta superficie sia sempre molto più estesa di quella estremamente 
piccola, che occorrerebbe per misurare l'intensità del suono in un 
punto dello spazio, l'errore che si introduce è tuttavia minore di 
quello, cui si va incontro con l'impiego della superficie, di regola 
ancora più grande, di un microfono. 

E' forse opportuno dare una idea degli errori, a cui si va in- 
contro, usando il radiometro anche per sole misure di confronto, 


I —À 


| 
4 


Fig. 11. — Rilievo sperimentale 
delle curve direzionali di intensità 
ultrasonora, 


Un primo errore si commette nel considerare la deviazione del 
raggio luminoso sulla scala graduata, proporzionale alla componente 
continua della pressione sonora, Questo errore, che comprende l'al- 
tro ben noto e inerente a tutte le misure eseguite coi metodi a ri- 
essione, si calcola facilmente (Fg. 11). Siano 


1 = distanza disco-scala (em) 

5 = braccio di leva del radiometro (cm) 
superficie del dischetto (cm?) 

deviazione sulla scala (cm) 

ngolo di rotazione (rad) 

pressione continua (dine/enr 


wae 


Ii momento agente nella posizione di equilibrio è : 


PS cos a +1 cos a 


D, 
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ed è proporzionale all'arco di cerchio che ha I per raggio e 24 per 
angolo al centro. 
i 
PSs co a — Kl2u— Kd—2a 
a 
K 2a 
Eo 
Ss cosaigta 
Di qui si vede che P non è semplicemente proporzionale a d. 
ma dipende dal coefficiente 


P 


cosa goa 
che è diverso dall unità, Nel caso più sfavorevole fra tutte le mi- 
sure effettivamente eseguite, cioè per /= 108 cm, e d — 70 cm, il 
coefficiente ha il valore 0,065 così che, trascurandolo, si commette 
un errore per eccesso del 3,5%, il quale si riduce gia all'1% per 
d= 50 cm. 

La correzione di questo errore non è stata apportata alle misure 
eseguite, perchè rieatrava nell'ordine di grandezza della precisione 
con cui Si possono fare le misure stesse. 

Un altro errore è dovuto al metodo stesso della misura e giova 
notare la sua importanza. Infatti, per misurare la pressione sonora 
in un punto dello spazio, occorrerebbe un radiometro di superiicie infi 
nitesima. Per contro il dischetto ha un diametro di 1,88 cm e, se 
è posto ad es. ad una distanza di 30 em dal querzo, si viene con 
esso a misurare il valore medio della pressione entro un cono di 
circa I" di apertura, Se si pensa che praticamente i diagrammi di ra- 
diazione sono contenuti in una apertura di 2+3, si intuisce, nel 
caso di un diagramma così acuto, quali differenze porti la sostiru 
zione di un valore medio entro una superficie ai singoli valori per i 
singoli punti 

L'errore diminuisce per diagrammi meno «cuti, quindi per i dia- 
grammi riflessi, e non permette più di confrontare fra loro le ordinate 
mossime dei diagrammi diretti e riflessi, assumendole quali indici 
della massima intensità irradiata; perchè l'influenza dell'errore stesso 
è diversa nei due casi. 

Rimandando ad un eventuale studio particolare l'esame quanti- 
tativo degli errori, che si commettono per questa ragione. basti quì 
aver attirato l'attenzione sopra di essi. Si può dire non di meno, in 
via provvisoria ed approssimata, che | valori massimi misurati. nel 
corso di queste esperienze, possono essere in difetto, in confronto coi 
anche del 3040 per cento mel caso dei 
diagrammi più aguzzi (diretti). 

Si può osservare, che il valume del sorido di radiazione rilevato 
col radiometro e quello del solido di radiazione effettiva sono bensì 
equivalenti, ma non sono per contro equivalenti le aree comprese 
entro le curve meridiane dei volumi stessi. Le differenze sono tut- 
tavia dello stesso ordine di grandezza della precisione, con cui si 
possono effettuare le misure. 
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Giova ancora rilevare, che non è dal confronto delle aree d 
diagrammi di radiazione, quali sono stati sopra riportati, che si può 
trarre un indizio sur rapporti tra le potenze irradiate. Queste ultime 
devono essere valutate, come si è visto, per mezzo di un adatto pro- 
cedimento di integrazione, quale ad esempio il metodo di Bloch 


5. - Considerazioni sulla « diffusione » e conclusioni. 


Sembra plausibile ammettere almeno in prima approssimazione, 
che il fagomeno dell'assorbimento per opera di una parete, inve- 
sita da radiazioni acustiche, sia legsto essenzialmente alla porosità 
del materiale, e che il fenomeno della diffusione dipenda prevalen- 
temente dalla scabrosità del materiale stesso. 


Fig. 12. — Diffusione di un'onda 
ultrasenora. 


Assumendo una distribuzione di elementi infinitesimi costituenti 
la parete considerata, la cui inclinazione soddisfi ad una legge qual- 
siasi, per esempio ad una legge statistica del tipo: 


k 
N\—ewai, 


dove: N è il numero totale degli elementi, in cui si immagina divisa 
la superficie, 
dN è il numero degli elementi di superficie la cui inclina- 
zione è compresa tra i ed i+ di (i= tg A) (fig, 12), 
k è una costante, 


aN 


ed esprimendo il diagramma di radiazione incidente con una equa- 
zione di ferma opportuna, si può arrivare a costruire analiticamente 
l'andamento di diagrammi riflessi, che risultano in discreto accordo 
con quelli ottenuti sperimentalmente 

Colla distribuzione degli elementi costituenti ln superficie ri- 
fiettente, rappresentata dalla relazione statistica sopra riportata, l'in- 
verso di k può essere assunto come un indice dellattitudine della 
parete a diffondere le radiazioni acustiche. Al crescere di k il dis- 
gramma riflesso tende infatti a divenire simile a quello diretto e la 


Settembre 1932 ASSORBIMENTO E DIFF. DI ULTRASUONI E] 


imilitudine è perfetta per k = ©, cioè per pareti assolutamente pian 
mentre al diminuire di k il diagramma riflesso si schiaccia e si al- 
lara sempre piü, per modo che, secondo particolari direzioni, le 
ordinate di esso possono essere maggiori di quelle del « corrispon- 
dente» diagramma diretto. 

In conclusione la ricerca eseguita ha dimostrato la possibilità 
€ la convenienza di usare il «radiometro » nelle misure d'intensità di 
radiazione acustica ed uliraacustica, allo scopo di determinare sia 
l'assorbimento della radiazione stessa da parte dei diversi materiali, 
sia l'attitudine di questi ultimi a provocare una diffusione della ra- 
diazione incidente. 

L'autore è lieto di poter ringraziare vivamente il prof, G. Val- 
lauri per i numerosi consigli e l'interessamento al lavoro, ed il prof, E 
Meyer dell'Istituto H. Hertz di Berlino per il continuo aiuto ricevu- 
tone Ç). 


() Il presente lavoro è stato compiuto per la parte sperimentale 
presso l'Istituto Heinrich Hertz per lo studio delle vibrazioni, il quale è 
diretto dal prof. K. W. Wagner. L'autore esprime la sua gratitudine 
alla Cassa di Risparmio di Lucca che con l'assegnazione della borsa 
di studio « Del Secco» gli rese possibili il viaggio e la permanenza a 
Berlino, ed al prof. Wagner che acconsenti ad accoglierlo nell'Istituto 
© ad offrirgli la possibilità di compiersi una ricerca sperimentale. 
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SUL CALCOLO DELLE BOBINE DI AUTOINDU- 
ZIONE A NUCLEO DI FERRO 
FILIBERTO MAROCCHI 


Dopo avere stabilita in via teorica e messa alla prove in via spe- 
rimentale una formula semplice per il calcolo delle perdite mei ta- 
mierini di ferro alle jrequenze telefoniche. si dimostra che il decremento 

RI(2{ L) di una bobina di autoinduzione a nuclea di ferro di dato 
tipo ha un minimo, al variare della frequenza f ed anche al variare 
del coefficiente di autoinduzione L, nell'ipotesi che quest'ultima va- 
riazione sia ottenuta per mezzo di variazioni di un traferro. Si dà 
quindi un metodo per la predeterminazione delle dimensioni delle 
bobine a circuito magnetico con trajerro, destinate a funzionare in 
un dato intervallo di frequenze. Verifiche sperimentali ed esempi nu- 
merici dimostrano l'attendibilità e la comodità del metodo proposto. 


Premesse. 


Le bobine di autoinduzione a nucleo di ferro entrano in un gran 
numero di apparecchi telefonici, segnatamente nella costruzione delle 
linee artificiali e dei filti elettrici degii amplificatori per telefonia a 
grande distanza; dei quali, con la costruzione della rete nazionale di 
cavi telefonici, si sta facendo larga applicazione anche in Malin. Le 
bobine Pupin ed i trasformatori telefonici appartengono anch'essi a 
tale categoria 

Una condizione importante, ella quale uccorre im pratica di sod. 
disfare nella costruzione di queste bobine, è che, per una determi 
nata frequenza f, il decremento logaritmico 


R 


a) b= 
asl 


della bobina non superi un valore assegnato (). 


Gi Talvolta, în luogo del decremento, si prende in considerazione 
la cotg p della bobina : 
R R à 
wog p = — = =. 
wL $afL a 


Vedasi per es.: P. Davin: Les filtres électriques - Paris, Gauthier- 
Villars, 1926, p. 48. 
Si usa anche assegnare il valore (minimo) della costante di tempo 
della bobina : 
È 1 1 
ile 


R ESS acp 


Settembre 1932 INDUTTANZE A NUCLEO DI FERRO 


Un metodo di calcolo, che prenda a base tale condizione, si 
presenta perciò particolarmente vantaggioso per il progetto delle bo- 
bine di autoinduzione a nucleo di ferro. Non conoscendone alcuno () 
ci sembra interessante mostrare, come si possano predeterminare le 
dimensioni del nucleo magnetico, il numero delle spire e il diametro 
del filo di una bobina, di dato coefficiente di autoinduzione e desti- 
nata a funzionare ad una data frequenza o banda di frequenze, i 
modo che il decremento di essa sia minimo; o viceversa come si 
possa progettare, fra tutte le possibili bobine di dato decremento 
quella più conveniente in relazione a determinati requisiti (costo, in- 
gombro, ecc.) 

Per mantenere costante, entro certi limiti, il coefficiente di au- 
toinduzione di questi tipi di circuiti, al variare dell'intensità e della 
frequenza della corrente, si usa, com'è noto, interrompere il nucleo 
magnetico con un piccolo traferro. Il metodo proposto permette di 
determinare anche lo spessore più conveniente da assegnare al tra- 
ferro medesimo. 

1 presente studio riguarda particolarmente le bobine con nuclei 
costituiti di lamierini di ferro, ma nulle esclude che il metodo possa 
applicarsi anche si nuci materiale magnetico polverizzato, che 
vanno progressivamente diffondendosi nelle costruzioni più moderne 
€ perfette. 


1. - Perdite nei lamierini di ferro alle frequenze telefoniche. 


La resistenza totale equivalente R che entra nella formula (1) 
è eguale alla somma R = R, + Ry di due resistenze : 

R, = resistenza del filo di rame dell'avvolgimento, 

R, = PF = resistenza apparente dovuta alle perdite nel ferro. 
per isteresi e per correnti parassite : Pje = P; + Pip. 


Per avere la R bisogna quindi calcolare le perdite nel ferro, 


(@ I lavori pubblicati riguardano per lo più bobine a nucleo 
ferro percorse simultaneamente da corrente continua e alternata e non 
tengono conto della suddetta condizione. Fra essi citiamo soltanto : 

C. Marreint: Pubbl. R. 1. E. C., 62, 1931. 


R. Gieruea: H. F. Techn. u. El. Ak., 1932, XXXIX, p. 2; e A. F., 


W. DEUTSCHMANN : T. F. T., 1931, XX, p. 171. L'A vi determina le 
dimensioni più convenienti del nucleo (avente sezione di forma rettango- 
Jare od ovale) deile bobine Pupin, tenendo conto della condizione, che la 
costante di tempo della bobina abbia un massimo. Egli però prescinde 
completamente dalle perdite nel ferro, cioè considera come costante di 
tempo il rapporto fra autoinduzione e resistenza a corrente continua, e 
ne ricerca (per via di esempi numerici) il massimo al variare del diametro 
del nucleo, supponendo prefissato il volume totale della bobina. Si può 
‘he le perdite nel ferro, anche nelle bobine Pupin, non sono 

| massimo così determinato non corrisponde perciò a quello 
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Non si vuole qui affrontare la complessa questione delle per- 
dite nel ferro ad alta frequenza (). Si propone una formula che ha 
il vantaggio di essere semplice e che, sebbene sia ricavata facendo 
molte ipotesi semplificative, si accorda entro certi limiti con i dati 
dell'esperienza. 

Per intervalli non molto estesi di frequenze / e per i bassi valori 
dell'induzione magnetica B che qui interessano, esprimiamo le per- 
dite nel ferro mediante la formula : 

e Py, — ku Qr fih heey BH, 
mella quale i coefficienti k; e k, si determinano facilmente, facendo 
alcune prove sul materiale. 

La formula (2) risulta dalle seguenti considerazioni. Dato che 
si ha sempre a che fare con valori molto bassi di B (spesso B< 30 
gauss), ammettiamo che i cicli d'isteresi abbiano la forma di ellissi, 
e che si possa tener conto delle perdite per isteresi per mezzo 
un ritardo angolare costante dell'induzione rispetto al campo magn: 
tizzante. Le perdite stesse (quando il flusso sia uniformemente d 
stribuito nello spessore dei lamierini) sono allora rappresentate, per 
unità di volume, dalla seguente formula () : 


Pi =a SB 


dove n° = (sen =) / (4 u) se + è l'angolo di ritardo. 
Le perdite per correnti parassite (sempre nell ipotesi di flusso 
uniformemente distribuito) sono rappresertate dalla nota formula : 


a 
«rn 


dove c è un coefficiente, À è lo spessore del lamierino e p è In re- 
tà del materiale () 

L'ipotesi della uniforme distribuzione del flusso non si ve 
con sufficiente approssimazione che alle basse frequenze industrial 
col crescere della frequenza si manifesta, com'è noto, sempre pi 
rettamente un addensamento della corrente (in questo caso correnti 
parassite) e del flusso d'induzione verso la periferia del conduttore 
(gli effetti di pelle elettrico e magnetico non essendo altro che due 


Gi V. per es.: F. Outennoner: Arch. f. EL, 192: 
M. Latour: R. G, E., 1918, TIL, p. 530. 

(9) data dallo Steinmetz; cir.: M. Latour: R.G. E. 1918, IV, 
p- 36. Questa formula, applicabile per valori molto bassi di B, differisce 
evidentemente dolia ber mota formula empirica proposta dallo stesso 
Steinmetz e largamente usata nella tecnica per gli ordinarii valori di B. 

( Per uno studio critico sulle perdite nel ferro e sulle più impor 
tanti questioni del ferromagnetismo si vedano i lavori di G. VALLAURI, 
che contengono anche un'estesa bibliografia dell'argomento, In partico: 
lure: Lamiere di Ferro-Silicio per macchine elettriche, Atti dell'A_E. 
1908, XII, p. 505; Isteresi del ferro nei cicli asimmetrici, ecc., ibidem 
1911, XV, p. 79; Sulle relazioni fra i parametri del ferromagnetismo, 
L'Eletirot.. 1917, IV, p. 408. 


XIV, p. 425. 
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aspetti del medesimo fenomeno), con la conseguenza di un apparente 
aumento della resistenza e della riluttanza (apparente diminuzione 
della conduttività e della permeabilità). 

La trattazione analitica di questo fenomeno è stata latta da 
molti autori (f); il Boucherot () giunge per es. alle seguenti for- 
mule, che qui interessano. La densità del flusso, ossia l'induzione 
magnetica Ø, alla profondità x dalla superficie della lamina è espressa 
dalla formula + 


B,- Breien (mr j 


dove la grandezza d (chiamata talvolta « penetrazione ») è omogenea 
con una lunghezza ed è data da: 


1 D 
(O) a=—| —. 
va af 


La teoria del Boucherot presuppone n = cost, ossia B propor- 
zionale al campo magnetizzante Jf, Ne segue che, per un dato ma- 
teriale, dovrebbe d variare in ragione inversa di yj. In realtà quel- 
l'ipotesi (u= cost), inammissibile per valori elevati di B e di I, 
si scosta in generale alquanto dalla realtà anche per i bassi valori di 
©, con cui si ha qui a che fare; quindi la proporzionalità fra d ed 
LV J non è esatiamen'e verificata. Ciò non di meno le formule de- 
dotte in base a tale ipotesi consentono, come si vedrà, di raggiun- 
gere bene gli scopi tecnici che si hanno di 0. 
La relazione fra il valore B, che assume l'amplezza 
B, wax = B, eld 

della 2, in superficie (cioè per x = 0) e il valore Buas max/S che 
assumerebbe l'ampiezza dell'induzione, se il flusso fosse distribuito 
uniformemente (è precisamente questo valore Qa, che ci è noto in 
pratica), si trova eguagliando le espressioni del flusso nei due casi: 


dr 
A^ Bun sen (ot —y) = 2 | Bd. 


Se per semplicità si ammette, che d sia abbastanza piccolo ri- 
spetto a 3/2, in modo che si possa ritener trascurabile l'induzione 
@, nella mezzaria della lamina (), si può adottare la formula dedotta 


(9) Ctr.: L. Lommanni + L'Elettror., 1915, TI, p. 287. 
(© P. Boucueor: Bull. Soc. Int. EL, 1908, VIII, p. 663. 
(+) Si noti pai, che una variszione di u si ripercuote moderatamente 
su d, perchè d è inversamente proporzionale, non a u, ma a u 
Ù) Per es. se d = A/6, l'ampiezza Ba max in mezzaria è solo il 5% 
di Bs. Coi valori di A e di d che qui si presentano ordinariamente, In 
suddetta sempiificazione non sembra giustificata; l'esperienza tuttavia 
dimostra, che non si commette errere notevole. Ad ogni modo tale cr- 
rore (come pure quello di ammettere d = cost anche nel caso che m 
ha altro effetto che di modificure alquanto i valori dei 
ki è kes (V. in fine di questo $ 
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dal Pouche-ot per il conduttore di spessore indefinito, scrivendo 


À + Borax sen (ot — y) 2[ as = 


By sen (me È 


D, J Ku M sen 


Limitandosi quindi a considerare le ampiezze anzichè i valori 
istantanei, risulta : 
4 


Bass ; 


ave 
la quale dice che il flusso totale, se avesse la densità B, che si pro- 
duce in superficie, ed avesse ovunque la medesima fase, sarebbe con- 
tenuto in una scorza di spessore d/y 2. 

Nota la legge della distribuzione dell'induzione magnetica nello 
spessore della lamina, per dedurre le perdite per isteresi e per cor- 
renti parassite, si può pensare di calcolare il valor medio, rispetto 
allo spessore, delle perdite espresse dalle formule precedentemente 
citate. Le perdite per isteresi e per unità di volume corrispondenti 
a una generica distanza x dalla supericie sono: 


Pi = af Bet = Y Dre, 


Computando quindi il loro valor medio rispetto a tutto (o a mezzo) 
lo spessore della lamina, ed estendendo (come sopra s'è detto) l'in- 
tegrazione fra i limiti 0 ed x ("), si ottiene: 


no" 2 - 
piece goo ferma» 
al, 4 A 
4 

— f Gus. 

a 


ercib, con questa so- 
stituzione ed attribuendo a d il valore dato dalla (3), risulta infine : 


BD, 


dove: 
n a T Dp 

32—— À Va i 
ve 


0) 


09 E' facile del resto estendere l'integrazione anche fra i mii 
0 e A/2; risulta + 
eed x, 


an 
[Pras -Q—e4i) 


L'errore che si commette con questa semplificazione compensa in 
parte quello segnalato nella nota (9j. 


D, 
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In modo analogo le perdite per correnti parassite : 
P uk 


risultano : 


dove: 


s 


Le totali perdite nel ferro (per unità di volume) risultano dunque 
espresse dalla formula : 


[2] Py, = kif D + kep fD. 


Le (4) e (5) mostrano che i coeficienti k, e kep sono indipendenti 
da De da j solo se «= cost, il che si può ammettere in via di ap- 
prossimazione e con riserva di opportune verifiche sperimentali, come 
già sopra si è accennato e come si confermerà in seguito. 


Per determinare sperimentalmente i valori dei coefficienti k; e koy, 
si può procedere ad esempio nel seguente modo. Costituito coi la- 
miermi che si vogliono provare un pacco di forma torica avvolto uni- 
formemente con N spire, se ne misurano (mediante un ponte di Max- 
well o con un metodo a risonanza) la resistenza equivalente R ed il 
coefficiente di autoinduzione L a due diverse frequenze, misurando 
0 calcolando nello stesso tempo la corrente / che passa nella spirale 
magnetizzante, Dalla resistenza totale detraendo quella del rame, si 
ha la resistenza apparente R, dovuta alle perdite nel ferro, e quindi 
le perdite stesse P, = Ry F, Si calcola poi il flusso totale, mediante 
la formula L= N ®/I, e quindi, se S è la sezione netta del ferro, 
anche il valöre B = d'S dell'induzione che compare nella formula (2) 
Si possono scrivere così due equazioni, in cui le incognite sono sol- 
tanto k; e Ke», equazioni faciimente risolvibili con l'aiuto del regolo 
logsritmico. 

Conviene tuttavia estendere le prove a tutto il campo di frequenze 
e d'induzioni, che si presume di poter poi utilizzare nelle applicazioni 
Un modo comodo per ricavare i coefficienti k, e kep è allora quello di 
tracciare le curve che rappresentano la grandezza y = P,/ (B /^) in 
funzione di | per diverse @. Se le ipotesi semplificative fatte per de- 
durre la formula (2) fossero esattamente verificate, questi grafici sa- 
Tebbero rappresentati da rette, tutte coincidenti, espresse dall'equa- 
zione : 


Pre 


IO) — —À 
ore 


hat hoof 
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pertanto la loro ordinata all'origine sarebbe k, mentre il loro coet- 


Aciente angolare sarebbe kep. 
Nel modo suddescritto sono stati esaminati lamierini di lerro- 


Fig. 1a. — Indurtanza e resistenza misurate su un pacco 
torico di lamierini di ferro legato. 


silicio, dello spessore di 0,35 mm, isolati in carta, e lamierini di ferro 
dolce, dello spessore di 0,5 mm, verniciati. La fig, 1 rappresenta i 
risultati delle misure di L e di R. Da essa appare che l'ipotesi della 
costanza della permeabilità non era, per quei materiali, verificata; il 
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coefficiente di autoinduzione L e perciò anche la resistenza R variano 
infatti notevolmente, in ispecie per il ferro-silicio, al variare della 
corrente 1 (). 
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Fig. 1. — Induttanza e resistenza misurate su un pacco 


torico di lamierini di ferro dolce. 


Dalla fig. 1 si sono dedotte le curve della fig. 2, che rappresentano 
il modo di variare delle perdite nel ferro (in erg/sec per cm?) al ere- 


(4) Nel caso del ferro-silicio la permeabilità appareme u^, ad una 
determinata frequenza, varia quasi linearmente col variare dell'indu- 
zione B. 
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afat + thin 
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Fig. 2a. — Variazione delle perdite nel ferro al variare dell'induzione 
magnetica, n diverse frequenze. 
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Fig. 3a. — Variazione delle perdite nel ferro al variare della frequenza, 


per diversi valori dell'induzione. 


scere dell'induzione apparente B (in gauss); poi le curve della fig. 3 
(a tratto continuo), che rappresentano il modo di variare delle perdite 
stesse al variare della frequenza per differenti valori di = cost; ed 
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infine quelle della fig. 4, che corrispondono all'equazione (6) e danno 
i coefficienti k, € kep (*) 

Non essendo costante In permeabilità del materiale esaminato e 
mon essendo per conseguenza verificate che approssimativamente le 
altre ipotesi semplificative, le curve della fig. 4 non sono rettilinee, 
ma leggermente convesse verso l’asse delle ascisse; e sopratutto non 
sono coincidenti. I coefficienti k; e ke non sono quindi costanti, ma 


14; 


D CET] [RES 250 Am S000 
Fig. 40. — Determinazione grafica dei coefficienti ky e Rep 


sensibilmente variabili (specialmente nel caso del ferro-silicio) al va- 
riare di B, come mostrano le fig. 5. Questo fatto, se porta alla neces- 
sità di determinare (nel modo visto) i coefficienti stessi in tutto il 
campo d'induzione & che c'interessa, non ha poi sensibile influenza 
sullo sviluppo dei calcoli, come si vedrà da quel che segue, per cui la 
utilità della formula (2) è assicurata anche nel caso che la permeabilità 
A, e quindi i coefficienti k; e E,,, non siano perfettamente costanti. 


(13) Nota sulle figure. — Per il ferro dolce sono riportate solo le 
fig. 1-b e 5-b; le figure intermedie sono del tutto anuloghe a quelle 
del ferro silicio e più regolari di esse a causa della minor variazione 
della permeabilità. Le figure 1-a e 2a sono a scale logaritmiche, che per- 
mettono di segnare con la stessa approssimazione tanto i piccoli quanto 
i grandi valori della R o delle Pje; nella fig. 3-2 solo le ordinate sono 
a scala logaritmica. Dalla fig. 2a appare che le perdite sono effet 
vamente pressochè proporzionali al quadrato dell'induzione B; infatti 
i diagrammi di tale figura sono quasi rettilinei, 
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Nella fig. 3 sono messe a confronto le curve (a trattini) delle per- 
dite quali risultano calcolandole con la (2) in base ai ccefficienti 
k, € Kep determinati nel modo suddetto, e le curve (a tratto continuo) 
delle perdite quali risultano dalle misure riferite in fig. |: si vede che, 
per gli intervalli di frequenze che qui interessano, la divergenza si 
mantiene quasi sempre inferiore al 5%. 


D 5 w 15 20 25 30 Gauss 


Fig. Sa. — Variazione dei coefficienti kı e kep al varia 


dell’induzione magnetica (ferro legato). 
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Fig. 5b. — Variazione dei coefficienti ki e kep al variare 


dell'induzione magnetica (ferro dolce). 


2. - Considerazioni geometriche. 


Le seguenti considerazioni geometriche servono a stabilire le in- 
cognite del problema. Si presume di adottare un nucleo a circuito mi 
gnerico semplice (o scomponibile in circuiti magnetici semplici) e 
cui la sezione abbia una forma determinata (per es. un quadrato). Ne 
segue che la sezione netta S del nucleo varia col quadrato di una di- 
mensione lineare a secondo un coefficiente numerico costante s, di- 
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pendente dalla forma della sezione stessa e dal suo coeficiente di 
riempimento. In mode analogo, per ragioni di similitudine geometrica, 
il volume V del nucleo potrebbe esser posto proporzionale ad a; si 
presenta tuttavia praticamente utile non vincolare la lunghezza media 
1 del circuito magnetico esclusivamente alla sezione e quindi ad a. 
bensì farla dipendere esplicitamente anche dall'ingombro dell'avvol- 
gimento, ossia dal numero N delle spire e dal diametro d', del flo 
rivestito. Si ammette cioè di poter sempre scrivere 


(0) Sesta 


1-S=1s@, 
dove: a indica una dimensione lineare (lunghezza), s indica un nu- 
mero ed I indica la lunghezza media del circuito magnetico nel ferro, 
esprimibile esclusivamente in funzione di 
a = dimensione lineare (come sopra). 
diametro del filo rivesti 
N = numero delle spire, 
e di coefficienti numerici costanti. 


1 coefficienti numerici essendo fissati empiricamente, le incognite 
si riducono quindi a tre: a, d',. N. Anche la lunghezza media delle 
spire si può esprimere (come mostrano gli esempi seguenti) in fun- 
zione delle suddette tre incognite e di coefficienti empirici 


Esempio 1°: Bobina di forma rettangolare. 


Molte altre forme di bobine possono ridursi a questa. Il nucleo 
abbia sezione quadrata con lato a; abbia inoltre la forma di un telaio 
rettangolare (fig, 6), in modo che la lunghezza dei due rocchetti bobi- 
mati sia tripla del loro spessore lordo b (in generale, invece di 3b, 
la lunghezza potrà essere x b). 

Con le notazioni indicate in Ag. 6, ĉa lunghezza media di una 
spira è espressa approssimativamente da + 


DETTO 


Sia d, il diametro del filo di rame nudo; pongasi d," 
k,>1 è un coefficiente che tiene conto, oltre che del rivesti 
proprio del filo, anche dello spazio occupato dal roccheito ecc. (Se per 
es. k, = 1,7, vuol dire che la sezione lorda deil’avvolgimento, com- 
preso lo spazio occupato dal rocchetto, è il 170% della sezione netta 
del rame). Allora, se N è il numero totale delle spire, di cui N/2 per 
rocchetto distribuite in un rettangolo b x 3b, si hi 


e quindi ; 


(O) 
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La lunghezza media del circuito magnetico risulta d'altronde aj 
prossimativamente (fig. 6) = 


2@+ 3b) + 2(a+ 2b) 
10 


=4a4 10b 


o kat a, Ri 


+b 


p 


Fig. 6. — Bobina a nucleo di ferro 
forma rettangolare. 


Esempio 2°: Bobina di forma tarica. 


La sezione del nucleo abbia forma rettangolare con base a e al- 
tezza 2a. Se per es. il 10% della sezione è occupato dall'solante fra 
lamierino e lamierino, il coefficiente s della formula (7) che da la se- 
zione netta del ferro è in questo caso evidentemente : s = 08 x 2 = 
= 1,8, cioè S = 1,80%. 

Il profilo esterno dell’avvolgimento si può tracciare in base alla 
condizione che l'area di una sezione fatta în qualunque punto del- 
l'avvolgimento in direzione normale ai Ali sis costante. Per es. per 
una sezione fatta secondo un piano normale all'asse della bobina deve 
essere (fig. 7) 


uo — — WD 
È 
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(Nel caso che l'avvolgimento fosse limitato ad una porzione 2/27 
dell'anello, basterebbe moltiplicare l'ultimo membro della (10) per 
25/3). 

Sia prefissato il diametro D, del foro centrale della bobina; allora 
per la (10) il diametro D, interno del nucleo sarà D, = Nazis, 
© quindi la lunghezza media del circuito magnetico: {= =D, 
= = (D, + a) sarà espressa in funzione delle incognite N, d,', a, e di 
termini noti, mediante la formula : 


za V D+ Nd). 


sale cee Desete a ng 


DA 


Fig. 7. — Bobina a nucleo di ferro di forma torica, 


Come lunghezza media di una spira si può assumere per appros- 
simazione quella rappresentata a trattini nella fig. 7, cioè : 


4,=2020+}5+3s1+2Pa+2-4045+3501= 
rbi) + 4a=(D—D) aa 
Tenendo conto che, per la (10) : 
DION d'A (Di + at= 2 NV D cas + 40 V DREN TA 


risulta 


Lm Nd DP + Aa + say DF PNG AM D, 4 aa. 


Appare dagli esempi precedenti che, con l'artificio di far dipen- 
dere In lunghezza del circuito magnetico dall'ingombro dell'avvolgi- 
mento e con un'opportuna scelta del coefficiente k,, lo spazio lasciato 
libero dal nucleo è quello strettamente necessario per contenere le N 
spire (per ora incognite); il volume e il peso risultano quindi, a parità 
di altre condizioni, i più piccoli possibili 


sie gp A 
SM ^ 
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Talora è conveniente fissare (per es. con criterio economico) il 
rapporto fra il volume del ferro e quello del rame. Se si indica con h 


il rapporto fra i volumi netti e con h’ il rapporto fra i volumi lordi, 
si ha: 
» satel LZ h 
T EDEN WALN O ds 4 RAO 


3. - Cakolo del decremento. 


a) Resistenza del flo di rame, 
La resistenza del filo a corrente continua è data, per unità di lun- 


ghezza, da: 
1 de 1 
r e=— k —, 
ad? du 
essendo p la resistivita del rame, d, il diametro del flo nudo, d', =k, d, 


un diametro fittizio maggiore di d, per tener conto dell'ingombro quando 
il filo è rivestito e avvolto sulla bobina. 

La resistenza, per unità di lunghezza, a corrente alternata si può 
scrivere: r'— k/ +r, potendosi ritenere il coefficiente k >1 (che 
tiene conto dell'effetto di pelle) come costante ed eguale al valor medio 
che esso assume nell'intervallo di frequenze che occorre considerare. 
Si ha dunque in definitiva : 


ay fa 


dove k,” = 4p kj k,'/s si può considerare come noto (v. per es. $ 5), 
ed,’ è una delle incognite del problema. 

La resistenza totale del Alo di rame risulta perciò + 
a» R, =r 1N. 

b) Resistenza dovuta alle perdite nel ferro, 

Com'è stato accennato in principio, se il nucleo è interrotto da 
un piccolo traferro, la riluttanza del circuito magnetico è praticamente 
costante, cioè il flusso è proporzionale alla forza magnetomotrice; si 
può scrivere quindi, per la definizione di autoinduzione ; 

LI Bs 


as) L-gN-—-gN——, 
1 1 


dove ; 

L rappresenta il coefficiente di autoinduzione della bobina, 

N il numero delle spire, 

 l'induzione magnetica nel ferro (vi 

S la sezione netta del ferro, 

1 la corrente nella spirale (valor efficace). 

^r finalmente un coefficiente, legato alla dispersione del flusso € 
determinabile sperimentalmente per i vari tipi di bobine, il 
quale in prima approssimazione si può porre eguale a 1. 


lor efficace), 
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Dalla (13) risulta : 
LI 
2 
aNs 
€ sostituendo nell'espressione (2) delle perdite nel ferro, estesa a tutto 
il volume V: 
Pp = € VI + Ref) 
si ottiene : 
Pa et 
Ry m = ku f — 
r So 
Ricordando le espressioni (7) di S e di V date al $ 2, risulta: 
as Rye = SH Ref) LQ, 
ove k, e ky sono i coefficienti sperimentali del materiole magnetico, 
1 l 
a 
m 
è esprimibile esclusivamente in funzione di a, N, d, e di coefficienti 


€) Resistenza tolale equivalente e decremento. 
La R= R, Re, risulta dunque : 
R= R, + OT GP HRS, 


così che il decremento della bobina, secondo la (1), è espresso dalla 
formula : 


R 
09 8 =——= HR? L3 e POLS 


Rye 
2/L 


4. - Condizioni di minimo decremento. 


a) E" facile rilevare che il decremento è = R/(2/L) di una data 
bobina di autoinduzione a nucleo di ‘erro deve avere un 10 al va- 
Tiare della frequenza f, se si osserva che la resistenza R si compone di 
due parti, l'una delle quali (resistenza del rame) quasi indipendente 
dalla frequenza, l'altra (resistenza dovuta alle perdite nel ferro) ere- 
scente molto rapidamente al crescere della frequenza, Il rapporto R f 
si compone dunque di due parti, l'una decrescente e l’altra crescente 
al crescere delia frequenza; ne segue che ia semma, in determinate 
condizioni, deve presentare un minima. In modo analogo si prevede 
che à abbia un minimo anche ai variare di L. 

Tutto ciò appare evidente dall'espressione (16), la quale permette 
di calcolare le condizioni di minimo. Si osservi che, fissate le di- 
mension: e il numero delle spire, cioè fissati i parametri caratteri» 
stici Ry, Q. ky km mon è ancora fissato il coefficiente di autoindu- 
zione L che avrà la bobina, perchè L dipende anche dal traferro (che 
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resta da determinarsi, nel modo che si vedrà in seguito); perciò en- 
irembe le suddette condizioni di minimo si possono soddisfare, E' 
to rispetto ad L qui 

parametri caratteristici. 


an 


| =— R, LS + OUPS + kopf 
OL 


Quando si soddisfi simultaneamente a queste due condizioni, si 
ottiene un decremento doppiamente minimo (minimo dei minimi) 

1 valori f, di f ed L, di L che rendon» minimo à si ottengono 
dal sistema (17), moltiplicando i due membri della prima equazione 
per //L +0 e confrontando con la seconds, Risult 


p 


(18) 
kep 


1 VE m 
ES silk wx | 

Tl valor minimo #, che assume è quando si faccia f 
L=L, risulta [dalla (16)] : 
(20) Öm = VER, Q (ki he) 


b) Se si taglia la superficie (16) con un piano j= 
kuke, (dove +S 1) si ottiene, al variare del parametro 
lia di curve 


€ di conseguenza : 


a9 L, 


di 1 1 
(n) &=——RL (ve re one 
E : vr 


ognuna delle quali ha un minimo [come risulta anche dalla 2° delle 
En] per: 


imo che ha il valore; 


II luogo di questi minimi 3^, al variare di + è una curva (curva 
sinelinale della superficie (16), la quale ha un minimo per z= 1: 
precisamente il minimo dei minimi 4, già trovato in aj. 
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©) Quando, in generale, si abbia {= rf, ed L=#L,, il de- 
cremento è espresso in funzione del suo valor minimo assoluto è, 


mediante la formul: 
ii ( =. t 
"n +—=)l. 
uU all 


dalla quale si deduce, come nel caso b), il minimo rispetto a 6 


en 


(23) du = d y Ae 


vr 


€ poi il minimo dei minimi à, per = =1=1. 
Può anche darsi che, pur essendo + = 1, sia # + I. In tal caso 
il decremento è dato evidentemente dalla formula + 


23 


la quale al variare di 6, cioè di L — 6L, rappresenta la curva in- 
tersezione della superficie (16) col piano f = fm, e non è che un caso 
particolare della (21). 


Qu) # 


- Verifiche sperimenti 


Le verifiche sperimentali delle formule trovate al $ 4 sono state 
eseguite su una bobina avente la forma indicata in fg. 6, ed il cui 
nucleo era formato con lamierini di ferro-silicio eguali a quelli esa- 
minati al $ 1 

Secondo il metodo e i simboli del $ 2, si aveva 


a = Jato della sezione quadrata del nucleo di ferro; 

s 0,9 + 4 = 3,6 cm? = sezione netta del ferro, essendo 

s nte che tiene conto dello spessore isolante fra 

rino e lamierino ; 

b — L em, 3b — 4,8 cm = dimensioni principali d'ingombro 
dell’avvolgimento 

I =2@+26) + 2 (a 3b) & 24 cm = lunghezza media 
del circuito magnetico; 

1, =4 (a+b) = 15 em = lunghezza media di una spira; 

N = 2020 = numero totale delle spire (metà per rocchetto); 

d, =0,05 em = diametro del filo di rame nudo; 

2b x 3b ru 15,5 cm? = spazio occupato dalle N spire, quindi : 


d, = ¥15,5/2020.S 0,0865 em = diametro (fittizio) del filo ri- 
vestito ed 

k, = 0,0865/0,05 0 
mento 


1,75 = coefficiente d'ingombro dell'avvolgi- 


3 + 10% Uyus/em = resistenza unitaria del filo 
di rame a corrente continua ; 
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RTE 1,05 + 83 + 10 87,5 + 10! Urs. cm = resistenza 
unitaria a 1000 + 2000 hertz 
k/ = r' dy? = 87,5 + 10° + 0,0863 © 6000 = coefficiente per 
passare senz'altro dal diametro d,' alla resistenza r secondo 
la formula (11) del $ 
© 30,975 = coefficiente relativo alla dispersione del flusso. 
Con i dati precedenti i due parametri caratteristici della bobina 
risultano quindi, per le (12) e (15) : 


R, = f'l, N = 87,5 + 108+ 15 + 20205 2,65 + 10 Uses; 
jd 1 ^ 


— — TA et. 
aic aN? 0,9 + 0,975 2: 20308 


020 


ol 


010 
005 | 
| | 
3 300 1000 1500 2000 herz 2500 
Fig. 8. — Variazione del decremento di una bobina a nucleo di ferro 


al variare della frequenza, per diversi valori del coefficiente 
di autoinduzione. 


Su tale bobina sono state eseguite 5 serie di misure, perchè si 
è modificato cinque volte il traferro, in modo da ottenere cinque di- 
versi valori del coefficiente di autoinduzione della bobina (da 86 mH 
a 432 mH cirea), ed ogni volta si sono eseguite, col ponte di Maxwell, 
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le misure della resistenza equivalente R e del coefficiente di autoindu- 
zione L a diverse frequenze. (I mezzi sperimentali hanno consentito di 
estendere l'intervallo di frequenze fra 500 e 2200 hertz circa). La cor- 
rente / nella spirale è stata cambiata ogni volta, calcolandola mediante 
la formula (13), in modo che l'induzione nel ferro fosse sempre la 
stessa ed eguale a circa 16 gauss; e cid per ottenere risultati confron- 
tabili fra loro. Per ogni serie di misure si è quindi calcolato il decre- 
mento è = R/(2 f L) (L restava quasi costante al variare della frequenza) 


100 200 300 20 mH 500 


Fig. 9. — Variazione del decremento di una bobina a nucleo di ferro 
al variare del suo coefficiente di autoinduzione, 
a diverse frequenze. 


ed i risultati sono rappresentati dalle curve della fig. 8, nella quale 
sono tracciate per interpolazione anche altre curve non contrad 
inte da punti sperimentali. Le curve della Ag. 9, dedotte dalle pre- 
cedenti, rappresentano poi il modo di variare del deciemento al va- 
riare del coefficiente di autoinduzione, per diverse frequenze. 
Ognuna di quelle curve, le quali rappresentano intersezioni della 
superficie (16) rispettivamente con piani L = cost ed / = cost, ha ef- 
fettivamente un minimo, che cade nel campo delle frequenze e delle 
autoinduzioni misurate. La posizione del minimo dei minimi non ri- 
sulta invece bene individuata, sia perchè il minimo delle curve pre- 
cedenti non è molto accentuato, e sia perchè esse sono state ricavate 
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in condizioni molto simili ma non perfettamente identiche. Infatti 
oltre a piccole altre cause di differenza, inevitabile e sopra tutte im- 
portante è stata la variazione del coefficiente c di dispersione del 
flusso, in seguito alle notevoli modificazioni del tralerro necessarie per 
variare la L della bobina fra gli ampi limiti suddetti, Perciò alcune 
delle curve precedenti risultano leggermente spostate e deformate ri- 
spetto a quelle che si sarebbero ottenute operando sempre in condi- 
zioni identiche e, per conseguenza, nella superficie che esse rappre- 
sentano non risulta precisata la posizione del minimo assoluto |ia cui 
esistenza d'altronde è fuor di dubbio, data la doppia curvatura della 
superficie (16. 

Le verifiche sperimentali sopra descritte confermano l'auendibi- 
à delle formule del $ 4, non solo riguardo all'esistenza del minimo 
rispetto ad f e rispetto ad L, ma anche riguardo al valore di tale mi- 
nimo e alla forma delle curve, e dimostrano quindi l'utilità pratica 
delle formule stesse per i calcoli preventivi. Nella Ag. 10 per es, sono 
messe a confronto la curva rilevata sperimentalmente per L = 216 mH 
e quella calcolata con la formula (16) nel seguente modo. La corrente 
nella spirale della bobina durante la prova era 1 276 MA=6- 10% Urs. 
quindi per la (13) o 1a (29), l'induzione nel ferro era la seguente ; 


10 
= 11,80 gauss 
0.975 - 2020 - 0,8 


Per B= 16,3 gauss i coefficienti delle perdite nel ferro sono (f: 
gura 5): kira 4,3 - 1077 + 107%; i parametri caratteristici 
della babina sono (come $$ visto): 
QS 474+ 10-* cmt; quindi la (10) diventa in questo caso : 


Dies fo + pass qua etf? ae sa ag, 
II corrispondente diagramma è rappresentato a trattini nella fig. 10. 
II medesimo diagramma si ricava naturalmente anche dalle formule 


del $ 4, dedotte dalla (16). | valori di frequenza e d’induttanza che 
rendono minimo il decremento sarebbero in questo caso: 


RA . 


— RO ANTO hertz, 
num" 


pa EE ae té 


TRETEN m 
( Rus ar Voss, 


TR eeaim aoe aa 
e quindi : 
Dm =V RIO (hilt) 


Avendo effettivamente la bobina un coefficiente di autoinduzione 
L= 216 mH + Lu, cioè essendo # il minimo 
1870 hertz, ma ad una frequenza 


TA (A, IU 
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1 =hq tale che, secondo la (22): 
3 | 
| ous, 7750,05, 
ta 
T+— 
vr 
cioè alla frequenza f 1320 hertz. 


016, 


$ 


012 


008 — + 


0,04} ni 


—— misurato 
calcolato 


n 
400 800 1200 1600 2000 hertz2400 


Fig. 10. — Confronto fra valori del decremento misurati 
e valori calcolati (a induttanza costante). 


Il valore del decremento minimo risulta poi, secondo la (24) : 
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La curva dedotta dalle misure (segnata in fig. 10 a tratto continuo) 
presenta invece il suo minimo alla frequenza 1200 hertz circa; il mi- 
nimo è circa 0,097 e differisce quindi ben poco dal valore calcolato. 
Come si vede, la forma delle due curve, sperimentale e calcolata, è 
poi la medesima (ed è definita dall'espressione contenuta nella (24) 


016 


§ 


012 5 # 


008 


004 


misurato! 
calcolato 
I 

0 100 200 300 400 mH 500 


Fig. 11, — Confronto fra valori del decremento misurati 
e valori calcolati (a frequenza costante). 


in parentesi quadra), così che la differenza fra il decremento misurato 
€ quello calcolato non supera in nessun punto il 5--6 %, approssima» 
zione più che sufficiente per gli scopi pratici. 

Nella fig. 11 sono messe a confronto le curve che rappresentano 
il modo di variare del decremento al variare del coefficiente di autoin- 
Guzione ed a frequenza costante / = 1500 hertz; la curva a tratto con- 
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tinuo è quella dedotta dalle prove (fig. 8 e 9), la curva a trattini è 
stata invece calcolata mediante la formula (16) nel modo sopra de- 
scritto per la curva tratteggiata della fig. 10. 


6. - Progetto di bobine di autoinduzione. 


1° Caso. — Bobina per una data frequenza. 


Sia da progettare una bobina a nucleo di ferro, avente un dato 
coefficienie di autoinduzione L, un dato decremento è, e che debba 
servire per una data frequenza f. 

Dopo avere determinati sperimentalmente ($ 1) i coefficienti k, e Key 
de! materiale magnetico, si ha subito la frequenza f, = k; key a cui 
corrisponde il decremento minimo. Si supponga per ora che tali coet- 
ficienti siano costanti; l'induzione B nella bobina non resta allora vin- 
colata dai valori ky k,, ed f, che s'introducono nei cslcoli seguenti. 

Come risulta dalle verifiche sperimentali del $ 5, con gli usu; 
materiali e gli usuali spessori di laminazione, la /, cade proprio fra 
le frequenze telefoniche, e talvolta si potrà anche farla coincidere colla 
frequenza data j. In generale però non sarà possibile o non sarà con- 
veniente, e si avrà; 


k, 
a r 


formula dalla quale si ricava + (21) 

Una prima relazione fra le incognite del problema si può allora 
ottenere imponendo che sia verificata la condizione di minimo rispetto 
ad L (8 48). Per la ¢ 


vr 


Una seconda relazione si ottiene eguagliando il corrispondente de- 
eremento 6’, al decremento assegnato è. Per la (23) e la (20) risulta 


enr CT p ol 


Moltiplicando e dividendo membro a membro tali due equazioni, 
si ricavano le seguenti : 


eo R= d SL 


1 
— (ki he) eur - ) 
fL vt 


1 due parametri caratteristici R, e Q della bobina si possono dun- 
que immediatamente calcolare, con le (20) e (27). in base ai dati del 
Problema; e poiché d'altra parte sono espressi in funzione delle tre 
incognite N, a, d', dalle formule (12) e (15) trovate al $ 3, per de- 
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terminare le incognite stesse basta risolvere il sistema seguente 


e» 


sempre esprimere in funzione di N, a, d', ($ 2) 
Una terza equazione fra le tre incognite si può avere fissando con 
criterio economico il rapporto fra il volume del ferro e quello del 


rame. Se sì indica con h il rapporto fra i volumi meti e con 
h' = s hik; il rapporto fra i volumi tordi, si ha (8 2): 


p 
es) 


Ji sistema (28) (28) non è difficile da risolvere nei singoli casi 
(V. esempi al $ 8). La bobina casi progettata, essendo state determi. 
Tate le sue dimensioni con criterio di minimo fra tuite quelle che po- 
tevano dare il decremento assegnato è, è quella di volume minimo e 
quindi anche di minimo ingombro, minimo peso e minimo costo fra 
tutte le possibili bobine aventi decremento 6; e ciò anche perchè, me- 
diante la (28)', si è scelto il rapporto economicamente più favorevole 
fra i due principali materiali, 

Con la precedente determinazione delle dimensioni resta natural- 
mente determinato il valore dell'induzione Ø nel ferro: lo spessore 
del traferro verrà appunto fissato in modo ($ 7), che tale induzione 
esista poi effettivamente nella bobina costruita. 11 suddetto valore di B 


si ricava dalla definizione (13) già ricordata 
g sa eN 
L=aN—=aN——~@oa:—., 
I 1 Y 
dalla quale risulta: 
i DÈ 


a B-— 


i eN 


Il valore efficac> I della corrente, che deve circolare nell'avvol- 
gimento, è quasi s spre un dato del problema; per cui. a bobina pro 
gettata, il secondo membro della (20) si pub senz'altro calcolare. 

Si è supposto fin qui che i coeficienti k, k, e quindi anche il loro 
rapporto k,'k,p = fn, dai quali si parte per il calcolo della bobina, siano 
indipendenti dall'induzione B. Com'è stato osservato al $ 1, questa 
one non è in genere soddisfatta in modo rigoroso, perchè 
ky Kop ed f, variano al cambiare di Ø (fig. 5). In tal caso si deve 
in un primo tempo fare il progetto partendo da valori k, k,, scelti 
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come media in un certo intervallo presumibilmente favorevole (°). e 
poi verificare che essi non siano troppo diversi da quelli che corri- 
spondono alla B data dalla (29). In pratica il progetto è quasi sempre 
accettabile dopo il primo o il secondo tentativo, perchè un cambia- 
mento anche notevole della Ø non cambia molto k k, ed fy ($ 1) 
e si ripercuote ancora meno sul parametro Q, l'unico che dipenda dai 
coefficienti stessi (form, 27). 


2 Caso. — Bobina per una data banda di frequenze. 


Sia da progettare una bobina a nucleo di ferro, avente un dato 
coefficiente di autoinduzione L, un dato decremento è, e che debba 
servire per un dato intervallo di frequenze f,.... f, (h < fa. 

Determinati sperimentalmente i coefficienti ky ke, del materiale 
magnetico e quindi la frequenza f, = k; fz», si avrà in generale ; 


fio ns s f= Thm» 


relazioni dalle quali si ricavano + e +, (2 1) 

In questo casa conviene fare in modo, nom solo che la frequenza 
a cui corrisponde il decremento minimo (minimo parziale) sis com- 
presa fra le frequenze f, ed f, estreme della data banda, ma altresì 
che i valori è, e è, che il decremento assume in corrispondenza di 
f, ed f, siano eguali fra loro, in modo che le due frequenze estreme 
risultino egualmente attenuate. 

Affichè sia à, = 4,, dev'essere per la (24); 


NE ( E) jou 2 
+—0n =)= — + In |vn + — 
een On 2 E vu 


e quindi 


elle Ac 


(9 Un criterio è dato dalla stessa (29. Infatti, quando sono asse- 
gnati il coefficiente di autoînduzione L e la corrente I (in unità assolute), 
È fucile prevedere per ragioni pratiche l'ordine di granderza di a N 
sezione del ferro în cme per numero totale delle spire) e quindi 
anche l'ordine di granderra della B. Sì può dunque fare un primo pro: 
getto partendo dui coefficienti ky, key corrispondenti (fig. Si alla @ così 
prevista 
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del problema si ha ponendo L = 6 Lu, cioè per la (19): 


VE 


In questo modo, come s'è visto al $ 4-c, al variare della fre- 
quenza /==/, da f, ad f, cioè al variare di + da 7, a zy, il decre- 
mento scende da un valore à, per +=), ad un valor minimo 


Vibe u 


€ poi risale al valore à, =à, per + 

Una seconda equazione si può allora ottenere eguagliando il de- 
cremento assegnato 4 al decremento minimo 4,,', o meglio (se è è un 
valore che non si deve superare) eguagliando è al valore à = à, Per 
la (24) e la (20) si ha in questo secondo caso : 


an Dariy 
= orga tae 


Moltiplicando e dividendo membro a membro le due precedenti 
equazioni si ottengono, espressi in funzione dei dati del problema, i 
due parametri caratteristici della bobin 


Lr 
LUE 


VERO = 


o») 


v J- 


Per In determinazione delle incognite N, a, d', basta dunque, 
come nel caso 1°, risolvere il sistema : 


(28) 


| 10° @ NE 
tat an 
LAN 48 


dopo di che si verificherà, se coi valori a ed N così trovati l'equa- 
zione 


(29) B =— —ı 
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dà un'induzione @ compatibile coi valori k, k, 
(20), (D. 

La data banda di frequenze f,.... fs può presentare i due seguenti 
casi particolari + 


introdotti nelle 


di 2 0 (ed fa finita), oppure fa = 20 (ed f, finita) 


Dalla formula principale (16) appare che mel primo caso risulta 
X, a meno che non sia R, = 0; una tale bobina conviene quindi 
che abbia la più piccola possibile resistenza del rame R,. 

Nel secondo caso invece risulta Â =, a meno che non siano 
nulli k, e k, ; conviene dunque che la bobina sia senza nucleo di ferro. 
Ciò d'altronde si verifica automaticamente, perchè, com'è noto, alle 
altissime frequenze l'effetto di pelle è così forte che In sezione del ferro 
risulta praticamente inutilizzata: la riluttanza diventa pari a quel 
dell'aria e la bobina funziona, come se non avesse nucleo di ferro. 


Determinazione del traferro. 


Fino a questo punto si è supposto, che il coefficiente di autoindu- 
zione L della bobina dipendesse solo dalle dimensioni e dal numero 
delle spire N, e non si è tenuto conto della riluttanza, Tuttavia (com'è 
stato notato a $ 6) l'induzione @ che deve esistere nel ferro resta 
determinata dalla (29, perchè il Ausso =S deve soddisfare al- 
l'equazione di definizione : 


L7 
(aay L=an—. 
E 
It valor eficace ! della corrente nell'avvolgimento potendosi di 
regola considerare come un dato del problema, per produrre il flusso 
d' sopra determinato occorre dunque che sia verificata In legge dei 
circuiti magnetici: 47 N/ — 994; cioè dev'essere : 


I 1 

Rodan da Ng 

® L 

La riluttanza totale R è la somma delle riluttanze nel ferro e 
nel traferro : 


R = Ry + Ra + 


La riluttanza nel ferro PR, = 1/(1'S) si può calcolare, perchè or- 
mai sono noti la lunghezza l'e la sezione $ = sa? del circuito ma- 
gnetico nel ferro, mentre ia permeabilità apparente »' del ferro alla 
frequenza f e all'induzione €) (form. 29). sotto cui esso lavora, 
sulta dalle stesse prove eseguite per la determinazione dei coeffi- 
cienti k; e ke» Infatti nelle suddette prove si ricavano le curve di 
Bin funzione di f per varie I, cioè per varie intensità I= 2 N lr, 
del campo magnetizzante, e si può quindi conoscere In permeabilità 
w =@'Wa tutte le frequenze e a tutte le @ considerate, D'altronde 
anche Is misura della L della bobina formata coi lamierini in esame 
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dà senz'altro la misura della permeabilità »', perchè (come risulta 
dalle formule precedenti) : 


dove V rappresenta il volume del ferro ed N 1 il numero di spire 
per unità di lunghezza (1) 

Calcolata dunque la riluttanza del ferro, e quindi la riluttanza 
del traferro : Ry = R- Rye lo spessore t del traferro si ottiene dalla 
formula seguente : 


69 L-1am 


[n 


La sezione S, del circuito magnetica nell'aria è sempre maggiore 
della sezione netta S del ferro: il rapporto S, 5 > 1 è almeno eguale 
al rapporto fra sezione lorda e sezione netta del ferro e si può co- 
noscerlo empiricamente nei singoli cesi (°). Esso dipende dalle di- 
mensioni e dalla forma delle superficie affacciate, ed anche dalla loro 
distanza, cioè dal traferro stesso (eventualmente frazionato) che si 
tratta di determinare; da tale rapporto dipende poi, in parte, anche 
il coefficiente di dispersione c che entra nelle formule precedenti. 
1) calcolo può dare perciò solo un valore approssimato del traferro f. 
che di solito si regola poi opportunamente facendo la taratura della 
bobina. 


Esempi numerici. 


1 Caso. — Bobina per una data frequenza. 


ja da progettare una bobina a nucleo di ferro, avente un coeffi- 
ciente di autoinduzione L = 100 mH = 10% Uns e tale che alla fre- 
quenza f = 1000 hertz il suo decremento non sia superiore a à = 0,08. 
La corrente nell'avvolgimento sia 131 mA = 107* Uco 

Se si osservano | diagrammi della fig. 5, che rappresentano i coel- 
ficienti k e kep del ferro-silicio, col quale ad es. si supponga di voler 
ore il nucleo. si presenta spontanea Videa di prefissare un valore 
dell'induzione D piuttosto elevato, affinchè ki/key = fm si avvicini alla 
frequenza data f = 1000 hertz. Per es. per B= 26 gauss si ha 
fa = 1500 hertz, mentre per B= 5 gauss si ha fm = 2800 hertz, Una 

attenta osservazione dimostra però che la scelta di un elevato var 
lore di @ non sarebbe conveniente. Infatti con B= 26 gauss si 
avrebbe dalla (29): 


1 IL _ 1 aede 


S125 spire xem? , 
s B 0 w 


Si riconosce subito che per una bobina di questo genere un valore 


(4 Cir. 
() V. per es.: R. GURTLER, loco 


cit, nota €. 
nota @. 
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di Na? eguale a 425 è troppo piccolo (+; un numero tre o quattro 
volte maggiore potrà andar bene. 
Se si prende B= $ gauss, la fig. 5 dì: 


RES 878108, Reg 1,52 109 ; 


00 hertz , T 


1 due parametri caratteristici della bobina sono dunque: 


R, = OF L = 0,09 + 1000 + 10° = 0,9 » 10% Uns = 9.2, 


Per la determinazione delle incognite a, 
i sistema: 


\ PIN =R, = 09-10, 


! 


Se per es. sl vuol dare alla bobina la forma rettangolare esami 
al § 2, fig. 6, si ha: 


a”, 


iw VE 


0,8 + 10, dè 
sot aN 


AS 
1404 — d, yN = lungherra del circuito magnetico. 
vo 25 


Una terza equazione si può avere fissando con criterio economico 
il rapporto fra il volume del ferro e il volume del rame, mediante 
la form, (28); oppure fissando con criterio pratico il rapporto fra la 


(5) E' facile di 
delle (28) dev'essere 


I= satt NIQ 08 : NO, 
a? = 1 cmt ed N = 425 spire, dev'essere: 

17308 4018: WF 00.16.10. Q. 

Ma d'altra parte, per la (27), Q non potrà esser molto diverso daz 
GU L y E Rep ROM à 108 METTO TAS 10-8, 


Con la scelta fatta, la lunghezza del circuito magnetico dovrebbe essere 
quindi: 178 0.16.10 + 7,38 + 10-670 1,2 cm, valore praticamente im- 
possibile. 


esto persuadersene, se si osserva che per la 2* 


sio ad es. per 


407 


Se per es. sì pone 1 = 1, 


d, yN = 


aN 


Il coefficiente empirico k,” = #' d'# si può prender eguale a 6000 
come nell'esempio del $ 5. Il sistema che si tratta di risolvere diventa 


dunque : 
vu 


\ oo 


io 


| ss a: 
Semplificando e poi moltiplicando e dividendo membro a membro, si 
ottiene 

x 


alien , NAL 1137 spire, 
€ quindi 
avs 
0,0835 cm = 0,813 mm + 
Questi valori sono praticamente accettabili salvo leggeri ritocchi; 


non occorre qui 
coi seguenti dar 


i fare altri tentativi e la bobina può esser costruiti 


a = 1,15 em = lato della sezione quadrata del nucleo laminuto, 
N = 1140 spire = numero totale delle spire su due rocchetti, 
d, = 0,833 mm = diametro del filo rivestito ed avvolto. 


Come lunghezza media di una spira risulta : 
4 


5 1484 —— dS VX, 
vi 


o 
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quindi la lunghezza del circuito magnetico è 1 = 1,75 . 9,27516 em. 
La lunghezza complessiva dellu spirale è I, N 25105 + 10 em = 105 m, 
€ poichè la resistenza totale dev'essere 9.10 Upes = 9 2, la resistenza 
unitaria del filo alla frequenza f = 1000 hertz deve essere: 


5 0,0835 Dm . 
105 


Si può quindi usare flo di rame del diameiro dy = 0,052 cm = 0.52 
mm, che ha una resistenza 1270.0815 flm a corrente continua ed a 
temperatura ordinaria, e che quindi lascia un margine del 5% per 
l'effetto di pelle (cioè, coi simboli del § 3, k,' = r/r = 1,05). Con 
di = 0,52 mm e d/ lente d'ingombro dell'av- 
volgimento (v. § 2) risulta ky = 4,4, 521,00, valore praticamente 
buono, come s'è visto nell'esempio del $ 3. 
L'induzione nel ferro, per la (2%), risulta : 


1 IL 1 104-108 
$-— —S 
sg GN 080 1500 


gnus , 


ed i coefficienti Ki e Key che ad essa corrispondono (v. fig. 5) sono pra- 
ticamente eguali a quelli prescelti con @ = 8 gauss. 
Il traferro che il nucleo deve avere è dato poi dal seguente calcolo : 


1 
R = An Ni g — 718,56 + 1,32 + 108 - 0,99 - 107 
L 


0,166 Uccs = 


riluttanza totale; 


16 
0,075 Uccs— riluttanza del ferro, 


180 + 0,9 + 1,15 


essendo: u'3180 la permeabilità del materiale a 1000 hertz e per 
BE gauss; 


‚124 em = spessore del traferro, 


essendo: SRI to magnetico 
nell'aria. Il traferro resta dunque suddiviso in due parti di circa 0,6 
mm di spessore (fig, 61; esso viene poi mente in sede 
di collaudo della bobina costruita 


2 Caso, — Bobina per una data banda di frequenze. 


Sia da progettare una bobina a nucleo di ferro, avente un coel 
ciente di auroinduzione L = 100 mH = 10% Ures, che debba seri 
per la banda di frequenze compresa fra fi = 1000 hertz ed fs = 2000 
hertz, L'avvolgimenta sia percorso da una corrente 


I=2mA = 2.104 Ures, 


e per nessuna delle frequenze comprese nella suddetta banda il de- 
eremento debba superare il valore è = 0,09. 
Prendendo ky = 3,55 + 100 , ka = 1,35. 10-9, coefficienti che 
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corrispondono (fig. 5) all’induzione B = 6 gauss, si ha fm = 2600 hertz 


€ quindi: 


Affinchè i valori & e è del decremento in corrispondenza delle due 
frequenze estreme fi ed fo siano eguali, dev'essere : 


Inv? VITA 


VARY AVR + Vill) — f uf + Vif) 
28 10 1,415 VIT 
2405-10 VE (0,879 + 1,142) — 1 (0,62 F 1,612) 
1 
AR 1,935. 
nm 


1 due parametri caratteristici della bobina sono allora: 


112 : 10 Ue = 11,22 ; 


009 109 106 a 


l sot èN 
Procedendo come nel caso 1° si ottiene : 
47S 1,60 cm = lato della sezione quadrata del nucleo laminato, 


N 1500 spire = numero totale delle spire su due rocche: 
4/01 cm = diametro del filo rivestito ed avvolto. 


em. 


La resistenza unitaria a corrente alternata dev'essere r 
si può quindi usare filo di rame da 0,65 mm di diametro 

L'induzione nel ferro risulta 87 5,9 gauss (quasi eguale a quella 
prescelto: ; perciò il traferro totale dev'essere {236 mm. 

1i decremento di questa bobina ha il suo minimo alla frequenza 
fu! 331300 hertz: infatti per tale frequenza si ha: r = fu'/fm = 0.5. 
valore che soddisfa alla (221 


0,088 2/m, 


(v T 
Tate minimo è, secondo la (23 


Mir mmn. 
z 


essendo à, 0822 il decremento minimo assoluto corrispondente 
alla frequenza fm = 2600 hertz, Come si vede, il minimo An’ cade su 
una frequenza fn! 1300 her un po’ minore della media geometrica 
V fifa = 1415 hertz delle due frequenze estreme, in corrispondenza 
delle quali il decremento assume lo stesso valore à = è: 048. 


Conclusioni. 


Una formula semplice per la valutazione delle perdite nei lamie- 
Tini e nei Ali di ferro alle frequenze telefoniche è la seguente, In 
quale tiene conto della disuniforme distribuzione del flusso magnetico 
e delle correnti parassite e presuppone valori di B molto limitati : 


Pp =k Bie 


hep BP. 


1 coefficienti k, e K,,. che caratterizzano le perdite per isteresi e per 
correnti parassite, si possono ricavare facilmente eseguendo alcune 
misure di induttanza e di resistenza su un campione del materiale, 
e sono relativamente costanti entro campi di variazione abbastanza 
estesi della B e della f. 

Tenendo conto dell'espressione precedente e di aleune considera- 
zioni geometriche, le proprietà di ogni bobina di autoinduzione a nu- 
cleo di ferro possono risssumersi per mezzo di due parametri ca- 
ratieristici R, e Q, in funzione di una dimensione del nucleo, del 
numero delle spire e del diametro del filo d'avvolgimento. Si può 
così dimostrare, che il decremento logaritmico 


R 


77 
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della bobina ha un minimo, tanto al variare della frequenza f quanto 
al variare del coefficiente di autoinduzione L (quando questo sia fatto 
variare modificando lo spessore di un traferro). 

La considerazione del modo di variare del decremento al v 
rire della frequenza e del coefficiente di autoinduzione, fornisce 
mezzi per progettare abbastanza agevolmente le bobine a nucleo di 
ferro con traferro, quando ne sia prefissato il decremento. Tanto se 
le bobine sono destinate a funzionare ad una data frequenza, quanto 
se sono destinate a funzionare ad una data banda di frequenze, si 
possono infatti immediatamente calcolare con i dati del problema i 
due parametri caratteristici R, e Q. e da questi dedurre le dimen- 
sioni del nucleo magnetico, il numero delle spire e il diametro del 
filo, tenendo conto della condizione che la bobina in progetto abbia 
un decremento minimo coincidente col decremento dato. Si riesce 
in tal modo a progettare la bobina ottima fra tutte le possibili bobine 
di dato decremento; e ciò non solo dal punto di vista delle proprietà 
elettriche che dipendono dal decremento, ma anche dal punto di vista 
dell'ingombro e del costo, 

Le verifiche sperimentali eseguite confermano qualitativamente 
e quantitativamente le previsioni teoriche ed alcuni esempi numerici 
illustrano la comodità del metodo di calcolo proposto. 


Porgo ringraziamenti al prof. Vallauri per il largo aiuto con- 
cessomi. 


Torino - Scuola Elettrotecnica u G. Ferraris » 
della R. Scuola d'Ingegneria. 
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AMPLIFICATORE MICROFONICO 
CON REGOLAZIONE AUTOMATICA DI VOLUME 


SERGIO BERTOLOTTI 


Premesse alcune considerazioni sulla necessità di ridurre gli 
scarti di potenza sonora forniti da un microfono, nella registrazione 
© riproduzione dei suoni, si presenta lo schema di un amplificatore 
autoregolatore con amplificazione variabile in dipendenza della po- 
tenza entrante. Si riportano quindi le caratteristiche tensione entrante 
«tensione uscente dell'amplificatore in questione, rilevate a varie fre- 
quenze. 


1. - Generalità. 


Nella tecnica della registrazione e della riproduzione dei suoni 
si incontra di solito una non lieve difficoltà per conservare, nella mu- 
sica riprodotta, un congruo rapporto fra l'intensità dei « pianissimi » 
e quella dei «fortissimi »; rapporto che, da una parte, per esigenze 
artistiche, dovrebbe essere elevato quanto più è possibile, mentre 
dall'altra è limitato dalle imperfezioni dei mezzi di riproduzione. Nella 
incisione dei dischi o nella ripresa sonora delle pellicole cinemato- 
grafiche, ad esempio, il livello del suono deve essere mantenuto entro 
limiti ben definiti, corrispondenti a un'intensità minima sufficiente a 
coprire il rumore di fondo e ad una massima tale da non produrre 
fenomeni di distorsione dovuti a saturazione del mezzo riproducente. 

Nei dischi l'ampiezza dell'impressione non potrà in alcun caso 
superare la metà della distanza di due solchi successivi; così pure, 
nella registrazione ottica delle pellicole ad intensità variabile, l'am- 
piezza massima è limitata dal massimo contrasto di chiaro e scuro 
ottenibile secondo i vari sistemi. Si rende quindi necessario che l'am- 
plificatore di registrazione possa fornire anche nei pianissimi una mo- 
dulazione sufficiente a mascherare il fruscio, laddove, nei forti e for- 


tissimi, l'amplificazione deve essere tale da contenere il livello 
uscente nei limiti più sopra accennati, 
Accurate esperienze eseguite in America (") hanno stabilito i vi 


lori della potenza acustica emessa da vari strumenti e complessi or- 
chestrali, Cosicchè ad esempio la potenza media emessa da un violino 
solo, il quale eseguisca un «pianissimo », è stata misurata in 4 mi- 
crowait circa, mentre la potenza emessa da un'orchestra di 70 stru- 
menti durante un fortissimo è stata misurata in 70 watt. Il rapporto 
ira queste due potenze pari a 17.000.000 rappresenta il massimo 


( H. Fuercuer: Some Physical Characteristics of Speech and 
Music - Bell S. T. J., 1931, X, p. 349. 
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scarto di potenza sonora che un microfono è destinato a raccogliere 
ed un amplificatore a riprodurre, A questo rapporto corrisponderebbe 
un rapporto di tensioni applicate all'entrata dell'amplificatore uguale 
a circa 42,000. Ma a questi estremi non si arriva che in casi rarissimi. 

Nella pratica, durante un concerto, ad es. di violino e piano. 
tale scarto di potenze può essere contenuto fra i detti 4 microwatt 
corrispondenti al pianissimo del violino solo e circa 0,6 watt corri- 
spondenti a un fortissimo dei due strumenti riuniti (piano 0,4 watt 
massimi, violino 0,2 watt massimi) ciò che conduce a un rapporto di 
tensioni uguale a circa 400. 

Nella tecnica acustica si ammette generalmente una scarto nor- 
male di 60 decibel e cioè un rapporto di tensioni uguale a 1000. 

Tuttavia gli attuali mezzi sono assai lontani dal consentire una 
riproduzione o registrazione, aventi così grande ampiezza di varia- 
zioni. Riferendoci ad esperienze eseguite nella registrazione magnetica 
dei suoni sul nastro di acciaio, abbiamo riscontrato, che la minima 
tensione che può essere applicata all'avvolgimento registratore, tale 
cioè da consentire una riproduzione praticamente esente da rumore 
di fondo, si aggira su 0,10 volt, mentre la massima tensione appli 
bile senza distorsione (in questo caso dovuta alla saturazione magne- 
tica dell'acciaio) è rappresentata da 1,5 volt circa. Il rapporto di ten- 
sioni consentito da questo mezzo di riproduzione è dunque soltanto 
di 15 volte in confronto al rapporto 1000 generalmente ammesso al- 
l'uscita del microfono. Abbiamo sceito l'esempio della registrazione 
magnetica appunto in considerazione del minimo valore assunto dal 
rapporto in questione. Con altri sistemi tale valore può ritenersi più 
o meno grande, ma sempre di gran lunga inferiore a quello che su- 
rebbe teoricamente necessario. Ne consegue la necessità di una op- 
portuna e delicata regolazione quasi sempre affidata, per ora, alla abi- 
lità di un tecnico, o meglio, al senso estetico di un musicista. Appare 
tuttavia ovvio, che una regolazione d'intensità fatta a mano non potrà 
mai condurre alla perfetta proporzionalità dei rapporti, che sarebbe 
necessaria per conservare quello che i musicisti chiamano il « co- 
lore» del brano musicale riprodotto. Ogni picco improvviso di mo- 
dulazione non potrà essere riportato al giusto valore, se non dopo una 
certa frazione di tempo dipendente dall’equazione personale È) del- 
l'operatore, mentre, anche nel caso della modulazione effettuata da 
un provetto musicista che conosca a mente l'opera eseguita e quindi 
sappia prevedere i picchi prima che avvengano, tale regolazione può 
essere improntata a particolari vedute, proprie della persona che mo- 
dula, più ehe degli esecutori. Nel caso poi di discorsi, cronache spor- 
tive e simili, la previsione dei picchi non essendo possibile, In mo- 
dulazione avviene sempre con un certo ritardo. Queste osservazioni 
valgono tanto nel caso della registrazione quanto in quello della im- 
mediata riproduzione, che si verifica ad es. nelle ordinarie trasmis 
sioni radiofoniche. 


(2) L’wequarione personale » definisce il tempo, che intercorre fra 
me di uno stimolo sensorio e lu reazione corrispondente da 
ividuo. 
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Amplificatore autoregolatore. 


La regolazione automatica di volume implica necessariamente 
l'uso di un dispositivo ad amplificazione variabile (non lineare). La 
possibilità di realizzare un tale complesso è assai agevolata dalla com- 
parsa sul mercato dei nuovi tubi schermati a pendenza variabile. Que- 
sti tubi, realizzati grazie ad una ingegnosa disposizione degli elettrodi 
griglia di controllo e griglia schermo, sono stati costruiti e stu 
ipalmente per l'amplificazione a radio frequenza. Essi hanno in- 


1. — Schema dell’amplificatore con regolazione 
automatica di volume. 


degli ordinari tetrodi a griglia schermo, si aggira tuttavia intorno ai 
200.000 ohm. Per l'utilizzazione razionale di questi tubi come ampli- 
ficatori di tensioni a frequenza acustica sarebbe necessario ricorrere 
ad accoppiamenti a resistenza-capacità, oppure a trasformatori inter- 
valvolari di rapporto 1/1 con elevata impedenza caratteristica, Nel- 
l'amplificatore, di cui presentiamo lo schema in fig. 1, ci siamo serviti 
di un tubo di questo tipo, sacrificando una parte del coefficiente di 
amplificazione disponibile onde ottenere una buona riproduzione acu- 
stica anche usando un normale trasformatore intervalvolare di rap- 
porta 1/3. L'amplificatore si compone di due parti essenziali: un 
complesso formato dai tubi Vy, Va, V, costituisce l'amplificatore mix 
crofonico propriamente detto, nel quale Vs, del tipo a pendenza va- 
riabile, disimpegna la funzione di regolatore di volume. Tale regola- 
zione è ottenuta variando il potenziale della griglia di controllo di Va 
in proporzione della tensione applica all'ingresso. A questa varia- 
zione di potenziale provvede la seconda parte del complesso, formata 
dai tubi V, e V,, che disimpegnano rispettivamente le funzioni di 
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amplificatore e di rivelatore per caratteristica di placca. Il potenzio- 
metro P, fornisce infatti la stessa tensione alternativa contempora- 
neamente alla griglia di V, e a quella di V, Tale tensione, amplifi- 
cata attraverso V, e T,, viene applicata attraverso al potenziometro 
P, alla griglia del rivelatore V.. Il circuito anodico di V, è dunque 
percorso da una corrente ] di senso costante = di intensità variabile 
a seconda della tensione applicata all'ingresso. Tale corrente, for- 
mita da una batteria ausiliaria da 150 volt, prima di raggiungere il 
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Curva caratteristica di tetrado a pendenza variabile 
tipo UY-235. 


catodo di V, è costretta ad attraversare la resistenza R nel circuito di 
griglia di V, producendo in tal modo una caduta di tensione U = RT 
proporzionale in ogni istante alla tensione E applicata all'ingresso. 
Ne consegue che mentre in assenza di modulazione la tensione base 
della griglia di V, è di — 2,5 volt, pari alla caduta di tensione che è 
isponibile fra l'estremo del filamento, cui è connessa la R, e quello 
Cui è connesso il catodo di Va, tale tensione base viene ad assumere 
valori negativi tanto maggiori, quanto più grande è la tensione E ap- 
plicata all'ingresso, Il punto di lavoro del tubo V, nella sua curva 
caratteristica (fig. 2) viene quindi a spostarsi nel tempo fra un mi- 
nimo di —2,5 volt e un massimo (in valore assoluto) che può rag- 
giungere —75 volt ed anche più, Tale spostamento del punto di 
funzionamento avviene quindi, non solo in modo da diminuire il coet- 
ficiente di amplificazione di V, in relazione alla decrescente pendenza, 
ma aliresi in modo da assicurare una perfetta riproduzione esente 
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da distorsioni dovute a curvatura della caratteristica, poiché a punti 
di minore pendenza corrispondono infatti le maggiori tensioni alterna- 
tive impresse e un raggio di curvatura sempre crescente dato l'anda- 
mento asintotico della curva stessa. La resistenza regolatrice R deve 
però essere in parallelo a un condensatore di capacità opportuna. Tale 
necessità appare evidente considerando, che ad un repentino aumento 
della tensione alternativa entrante corrisponde un rapido impulso di 
corrente I nella resistenza R e la conseguente istantanea variazione 
di tensione U ai suoi estremi. Questa variazione di tensione avve- 
nendo in un tempo assai breve (paragonabile a un semiperiodo della 
nsione alternativa impressa) verrebbe da V, amplificata e, attraverso 

darebbe luogo nel secondario di T, alla formazione di una rilevante 
Lem. negativa istantanea, capace di portare completamente fuori ca- 
ratteristica il triodo finale V,, La funzione del condensatore C è quindi 
quella di ritardare la creazione della tensione U ai copi di R in misura 
tale da renderne la variazione sufficientemente lenta perchè non possa 
essere, attraverso a V, e Tp, trasmessa al tubo seguente. Qualora poi 
V, fosse collegato a V, attraverso a un accoppiamento a resistenza € 
capacità (come sarebbe teoricamente desiderabile per ottenere da Vs un 
buon rendimento e la massima fedeltà di riproduzione), occorrerebbe 
rendere la costante di tempo del circuito R C (Ag. 1) assai maggiore. 
data la inevitabile formazione di una carica sulle armature di Ci, che 
non potrebbe essere rapidamente annullata, se non riducendo la resi- 
stenza di griglia di V, a valori non conciliabili con una sufficiente am- 
plificazione. Coll'accoppiamento a impedenza-trastormatore, quale è 
stato realizzato nello schema, basterà che la costante di tempo 
tale, che la durata dell'impulso di corrente sia assimilabile a un semi- 
periodo di una frequenza praticamente non trasmessa da T,, frequenza 
che possiamo supporre vicina ai 20 hertz. Praticamente un valore di 
giù sufficiente perchè un impulso di corrente attraverso a R 
più trasmesso, in modo apprezzabile, da T, alla griglia di Vs 
Nelle esperienze eseguite con R = 100.000 ohm e C — 8 pF, si è 
constatato, che gl'impulsi di corrente attraverso al milliamperometro m 
sono perfettamente simultanei alle deviazioni dello strumento inserito 
sull'useita dell'amplificatore, mentre un milliamperometro inserito nel 
circuito anodico di V, dà una Jettara perfettamente costante per quanto 
rapidi siano gli sbalzi della tensione applicata all'ingresso, 

Nello schema dell'amplifcatore abbiamo adottati alcuni accorgi- 
menti allo scopo d'utilizzare un'unica batteria d'accensione senza as- 
sorbire rilevante intensità di correnie. Cosi V, ha l'accensione in 
serie con V,, mentre V, l'ha in serie con Vj, il cui catodo è mantenuto 
a un potenziale di 4,5 volt positivi rispetto alla griglia mediante una 
pila, mentre il suo potenziale rispetto al filamento varia continuamente 
secondo la corrente che circola in R. Il milliamperometro in, oltre a 
consentire una regolazione della corrente / in assenza di modulazione 
per mezzo di P, dà una indicazione assai utile per valutare l'effetto 
di autoregolazione del complesso, poichè il suo indice, spostandosi, 
permette di valutare in ogni istante la tensione negativa U = RI ap- 
plicata alla griglia di Va, Le due induttanze Z; e Z,. di cui una del va- 
lore di 100 henry e l'altra di 20 henry, servono ad assicurare, per una 
ampia gamma di frequenze, una reattanza assai elevata sull'anodo di 
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Vy, provvedendo la prima, con la forte induttanza, ad accrescere la reat- 
tanza per le note basse (essendo per queste trascurabile la sua capa 
cità distribuita), mentre la seconda, con un avvolgimento accuratamente 
anticapacitivo, assicura una reattanza elevata anche per le frequenze 
più alte, 
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ristiche di regolazione, 
Riportiamo in fig. 3 le curve della tensione all'uscita in funzione di 


quella all'entrata del complesso, ricavate alla frequenza base di 1000 
hertz, Notiamo che la tensione E all'ingresso si intende misurata su una. 
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Tig. 3 — Tensioni all'uscita dell'amplificatore in funzione delle 
tensioni di entrata (f = 1000 herts). 


parte del potenziometro P; e ciò per ovvie ragioni inerenti alla difficoltà 
di misurare direttamente le tensioni all'uscita del microfono. Nelle 
curve riportate la tensione fornita dall'oscillature veniva applicata agli 
estremi di P, e Ja lettura di E veniva effettuata con adatto voltmetro 
rettificatore, fra i punti a e b del potenziometro Ps. 

La retta contrassegnata con la lettera A rappresenta la caratte- 
ristica di amplificazione teorica dell’amplificatore funzionante senza 
il dispositivo autoregolatore. Naturalmente la linea tracciata rappre- 
senta una retta teorica, ottenuta prolungando il primo tratto della 
caratteristica (avente una pendenza data dal coefficiente di amplifi- 
cazione del complesso) senza tener conto degli inevitabili fenomeni 
di saturazione e distorsione, che sopravvengono quando la tensione 
all'uscita supera un certo valore determinato dalla massima potenza 
indistorta erogabile dal triodo finale. 

Le curve B e C rappresentano invece la effettiva caratteristica 
di amplificazione ottenuta per due diverse posizioni del potenziometro 
Ps, che regola la corrente raddrizzata fornita da V.. 

Esaminando l'andamento della caratteristica C, notiamo che, per 
una tensione impressa di 2 volt all'ingresso dell'amplifeatore, Ja ten- 
sione uscente è ridotta a | volt con un guadagno corrispondente quindi 
a circa —6 decibel. Per tensioni all'ingresso minori di 0,005 V 
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(fig. 5) la curva C ha per tangente la teorica retta A corrispondente 
a un guadagno di circa + 30 decibel, La variazione assoluta di guade 
gno del dispositivo risulta pertanto di 36 decibel in corrispondenza di 
1 + 
dali [ 
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. 4. — Tensioni all'uscita dell'ampliticatore in funzione delle 
tensioni di entrata (f = 20) hertz). 
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Tig. 5. — Tensioni all'uscita dell'amplificatore in funzione delle 


tensioni di entrata (f = 1000 hertz], 


una variazione della tensione E compresa fra 0,005 e 2 volt, Si con- 
stata quindi, per riportarci al caso di una recistrazione magnetica su 

per la quale le tensioni di uscita devono essere comprese 
fra 0,1 e 1,5 volt, la possibilità di rimanere entro detti limiti, anche 
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se E varia da 0,0025 (fig. 5) a circa 3 V (fig. 3 extrapolata). In altri 
termini una variazione di tensione entrante equivalente al rapporto 
3/0,0025 = 1200 pari a 61,6 decibei viene ridotta al voluto rapporto di 
1,5/0.1 = 15 pari a 23,5 decibel. 

Oltre alle due curve B e C riportate, se ne possono ovviamente or- 
tenere infinite altre ad esse superiori © inferiori a seconda della 
posizione dei potenziometri P, e ^. Il primo ha precipuamente l'el- 
fetto di variare l'intensità di regolazione, mentre il secondo, polariz- 
zando più o meno negativamente In griglia del tubo rivelatore, per- 
mette di limitare l'effetto regolatore a partire da un certo punto in 
poi. Nelle figure 4, 5 e 6 sono rispettivamente riportate le curve 
ottenute nelle identiche condizioni di regolazione per le frequenze 
300, 1000 € 3000 hertz. 
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Tensione all'ingresso 


— Tensioni all'uscita dell'amplificatore in funzione delle 
tensioni di entrata (f = 3000 hertz) 


Notiamo, come le differenze fra le diverse B e C siano in realtà 
assai limitate e perfettament compatibili con le esigenze di una 
ottima riproduzione, mentre d'altronde le differenze stesse, essendo 
limitate alle B e alle C, possono essere attenuate, oppure accentuate 
nel senso voluto, con una cpportuna regolazione dei circuiti di V, 
e V. Notiamo infine, in ciascuna delle fig. 4, 5, 6, come effettiva- 
menie le tre curve divergano soltanto a partire da un certo punto, 
che è quello corrispondente all'entrata in funzione di V; e può quindi 
essere variato mediante la manovra di P, Nei diagrammi riportati la 
differenziazione si inizia appunto in corrispondenza del minimo valore. 
che si è attribuito alle tensione da amplificare. 

Ringrazio vivamente S. E. il prof. Vallauri per il consiglio e 
l'aiuto concessomi 
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COSTRUZIONE E PROVE DI GENERATORI 
A FREQUENZA ACUSTICA 
SERGIO ROSANI 


Si descrive, fornendone i dati di costruzione, un complesso p 
neratore a frequenza acustica, atto a produrre una tensione costante. 
di forma quasi perfettamente sinoidale, la cui frequenza è variabil 
con continuità, entro la gamma udibile fra le frequenze di 16 c 
hertz, 


" 


analizzano inoltre le prove necessarie per verificare le caral- 
teristiche di un tale generatore. 


1. — E' nota l'importanza assunta, nella pratica delle misure 
radioelettriche ed elettroacustiche, dai generatori di oscillazioni a 
frequenza udibile. 

Gli apparecchi, che la tecnica attualmente produce, si dimostrano 
generalmente ottimi per le comuni prove a carattere commerciale, 
ma non sempre riuniscono tutte quelle qualità, che si richiedono per 
le più precise prove di laboratorio. 

A tale scopo, presso il R. Istituto Elettrotecnico e delle Comu- 
nicazioni della Marina, sono stati recentemente studiati e costruiti 
due generatori, destinati a fornire una tensione costante, di forma 
quasi perfettamente sinoidale, a frequenza molto stabile e regolabile 
con continuità entro la gamma udibile compresa fra le frequenze di 
16 € 5000 hertz. 

Si ritiene non inutile dar in questa nota la descrizione degli ap- 
parecchi, insieme con i dati precisi di costruzione, allo scopo di ren- 
dere facile a chi lo desideri, di riprodurli praticamente, i 
dosi le laboriose prove preliminari = 


— Il sistema generalmente usato per In produzione di oscil- 
lazioni a frequenza musicale consiste nell'impiego di due oscillatori 
a più alta frequenza, i cui battimenti vengono rettifcat, fitrati e 
successivamente amplificati attraverso più stadi, sino ad ottenere la 
potenza richiesta. 

In linea di massima lo schema di un tale apparecchio è quindi 
facilmente definibile, le difficoltà sorgono nell'attuazione pratica, 
quando si voglia soddisfare nel miglior modo ai più importanti re- 
quisiti di un buon oscillatore, 

Tali requisiti son 

a) Onda di tensione all'uscita di forma sinoidale, — La curva 
inviluppo della somma di due sinusoidi a periodo poco diverso, è de- 
fi 
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dove A, ed A, sono le ampiezze delle singole componenti. Tale curva 
si identifica con una sinusoide, solo nel caso in cui i valori di A, ed 
A, siano molto diversi fra loro, condizione che è realizzata in pra- 
tica, quando i due generatori ad alta frequenza inducono nel cir- 
cuîto di griglia della valvoia raddrizzatrice due tensioni di valore 
molto diverso. In tal caso, se la forma rigorosamente sinoidale non 
è indispensabile per l'oscillazione avente maggiore ampiezza, essa 
deve per contro esser verificata dall'altra, per la quale si rende 
quindi opportuna l'inserzione di un circuito intermedio accordato, 
che ne purifchi la forma d'onda. 

Bisogna inoltre tener presente, che sulla sinoidalità della ten- 
sione in uscita hanno ancora influenza numerosi altri fattori, che 
devono essere accuratamente studiati nell'impostazione del progetto. 

Fra questi il più importante è certamente quello che dipende dalle 
caratteristiche dei triodi impiegati, specie per quanto riguarda gli 
stadi di amplificazione u frequenza acustica. Ricorrendo all'uso di 
normali tubi, alimentati a 120 volt, è possibile soltanto un unico 
stadio di amplificazione; l'aggiunta di un secondo stadio porta già a 
distorsioni abbastanza notevoli. Praticamente, limitandosi all'uso di 
due tubi amplificatori, si può correggere la distorsione, provocando 
deformazioni opportune nella forma d'onda dei battimenti, in modo 
tale da compensare la distorsione degli amplificatori. Se tale defor- 
mazione non è forte, non si hanno variazioni sensibili con la permu- 
tazione delle valvole 

Gli altri elementi che ancora influiscono sulla forma d'onda 
sono: le costanti di tempo dei circuiti (il prodotto C R deve essere 
grande rispetto al periodo); il rapporto f/F tra la più alta frequenza acu- 
stica generata e quella dell'oscillatore a frequenza fissa (rapporto che 
non deve superare un certo valore); le azioni sincronizzanti, che si 
generano nei cireuiti (per cui si rendono wili la schermatura degli 
oscillatori ed il disaccoppiamento delle allmentszioni dei singoli stadi 


b) Frequenza stabile e ben individuata sulla graduazione del- 
l'apparecchio. — La stabilità di frequenza dipende dalle variazioni 
relative, che si verificano nella frequenza delle due oscillazioni pro- 
dotte dai generatori ad alta frequenza, variazioni che possono essere 
dovute a mutamenti nelle caratteristiche dei tubi (Specie nel primo 
periodo di accensione), a salti di temperatura, a variazioni delle ten- 
sioni di alimentazione. Di regola queste variazioni sono prevalente- 
mente nello stesso senso, ed all'incirca della stessa entità, per i due 
oscillatori, così che si eliminano in buona parte nel circuito rettif- 
catore; ciò non toglie tuttavia, che, per assicurare maggiormente la 
stabilità di frequenza, convenga attenersi ad un rapporto //F non ec- 
cessivamente piccolo. 

Per quanto riguarda la scala dell'apparecchio e la relativa curva 
di taratura, è preferibile quella lineare alla logaritmica, In questo 
caso è facile vedere come le deviazioni dalla linearità, che pratica- 
mente si ottengono, siano tanto minori, quanto più basso è îl rap- 
porto //F. Con l'impiego di normali condensatori a variazione li- 
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neare di capacità si possono correggere le eventuali deviazioni ri- 
toccando il profilo delle lamine. 


c) Ampiezza di tensione costante per tutta la gamma di fre- 
quenza. — Sul valore della tensione di uscita hanno grande in- 
fluenza le costanti del circuito filtro, posto prima degli stadi ampli- 
ficatori, allo scopo di eliminare la radio frequenza. | dati caratte 
stici delle cellule devono essere adeguatamente scelti, in modo tale 
‘che insierfie con una energica attenuazione della frequenza elevata e 
delle varie armoniche, non si abbia assorbimento apprezzabile nel 
campo delle basse frequenze della gamma utile, perchè ciò produr- 
rebbe una variazione nell'ampiezza della tensione d'uscita al va- 
Tre della frequenza in codesta gemma. 


Da quanto è stato esposto, risulta come le tre condizioni fissate 
non siano indipendenti fra loro, ma impongano la necessità di tro- 
vare caso per caso, ed in relazione alle esigenze, una buona soluzione 
di compromessi 

Seguendo tali concetti è stato realizzato il complesso oscillatore 
qui appresso descritto. Per poter ottenere la massima costanza di 
tensione lungo tutta la gamma acustica, il complesso è stato suddi- 
viso in due apparecchi distinti atti a generare rispettivamente le basse 
e le alte frequenze, 


3. — Oscillatore per la gamma 16 + 300 hertz. — Lo schema 
ed i dati del circuito sono indicati in fig. 1. I due oscillatori sono a 
presa centrale e generano una frequenza di 10 kilohertz. Il rapporto 
fra f ed F resta così fissato ad 1/20; ed è quello che l'esperienza rivela 
come valore ottimo per mettere d'accordo le varie esigenze 

Le bobine dei circuiti oscillanti e delle cellule del filtro sono 
avvolte su tubo di ebanite foggiato a gole (fig. 2}: i secondari, pure 
su tubo di ebanite, sono pusti internamente ai primari. Tutte le bo- 
bine sono chiuse entra tubi protettori in alluminio del diametro di 
90 mm 

In parallelo sul circuito oscillatorio del generatore (2) sono con- 
nessi tre condensatori variabili, di eni due manovrabili con una unica 
manopola. Il primo (fig, 1, n. 30) serve a variare la frequenza in 
modo tale, che con una escursione di manopola limitata a circa 80° 
si viene a coprire l'intera gamma da 0 a 500 hertz: con tale precau- 
zione vengono escluse dall'impiego le parti estreme delle lamine del 
condensatore, che sono causa di [orti deviazioni dalla linearità nella 
curva di taratura. II secondo condensatore (29), di capacità inferiore 
al primo, può essere sostituito a questo, a mezzo di un commutatore. 
per ampliare la scala delle bassissime frequenze. Un terzo conden- 
satore, sempre inserito in circuito, viene usato come verniero per 
determinare la condizione di sincronismo dei generatori (annul- 
lursi dei batrimentil, che viene rilevi a mezzo di un milliampero- 
metro. 


L'accoppiamento degli oscillatori al circuito raddrizzatore è stato 
regolato in modo da ottenere la sinvidalità dell'onda in uscita lungo 
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tutta la gamma di frequenza, In tali condizioni le tensioni (valore 
efficace) ai capi e sono le seguenti: 


Fig. |. — Schema di oseillutore a battimenti per frequenze 
da 16 a 500 hertz 
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Le cellule del filtro sono state studiare per ottenere un tipo passa 
tasso con attenuazione massima per la frequenza di 10 kilohertz e 
frequenza di frontiera quanto più bassa possibile, compati 
con una regolare costanza dell'ampiezza della tensione di usci 
i dati indicati nello schema, si ottiene un passaggio della radiofre- 
quenza in ragione dell’1,5% della tensione totale. 

Si sono impiegati due stadi amplificatori per poter ottenere dal- 
l'apparecchio una tensione, che ne permetta in molti casi l'impiego 
senza l'aggiunta di amplificatori di potenza. Tale tensione ha il va- 
Jore efficace di 6 volt. | circuiti dei due oscillatori sono stati accura- 
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tamente schermati in modo tale da escludere qualsiasi accoppia- 
mento mutuo; l'alimentazione è fatta con due tensioni continue, l'una 
di 120 volt per l'anodica, l’altra di 4 volt per le accensioni. 


4. — Oscillatore per la gamma 500 + 3000 hertz. — Questo se- 
condo apparecchio è stato costruito seguendo gli stessi criteri già 
esposti nella realizzazione dell'oscillatore a bassa frequenza. Lo schema 
ed i dati dei circuiti sono indicati in fig. à. 


Fig. 2. 

Supporti in ebanite per 

le indunanze primarie e 
secondarie, 


Per mantenere allo stesso valore il rapporto //F si è aumen 
In frequenza di oscillazione dei due generatori, portandola a 100 kilo- 
hertz. Conseguentemente è stato necessario curare maggiormente la 
schermatura degli oscillatori e delle singele parti dell'apparecchio, 
per evitare i dannosi effetti degli accoppiamenti parassiti, Per portare 
il sistema alle condizioni di attenuazione, già esposte nel precedente 
paragrafo, è stato sufficiente formare il circuito filtro con una cellula 
sintonizzata seguita da un'unica cella passa basso. 

1 dati riguardanti la costruzione dei supporti delle bobine, i va- 
tori delle tensioni che si ottengono nei vari circuiti e quelli della po- 
tenza e della tensione di uscita, sono all'incirea eguali a quelli indi- 
cati per l'oseillatore a bossa frequenza. 


Per rilevare le effettive caratteristiche dei due complessi. 
si sono eseguite, a costruzione ultimata, alcune serie di prove, intese 
a stabilire la costanza della tensione, la percentuale di armoniche, la 
stabilità di frequenza, e l'influenza di eventuali variazioni nelle ten- 
sioni di alimentazione. 
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Dati i piccoli valori della tensione e della potenza fornite dal 
generatore, non è possibile eseguire la determinazione del residuo 
con il noto metodo Belfils-Chiodi (). E' viceversa agevole eseguire 
l’analisi armonica col metodo del wattometro, ricorrendo ad un elet- 


E 


3. — Schema di oscillatore a batrimenti per frequenze 
da 800 a 5000 hert 
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te di 227 spire con Ale dn 23 — 3 mt, 
‘4 mm, P^ qoo più do Eu 

9 = Bobina di 12 spire con filo in man- parallelo con un mierocondensar 


nins da 0.04 mm. 
10 - Rima di Goo ape con filo da 
amm. Lo 3000 uH. 

28 = Mabina di 8 spire con io in man 

manina da 0.19 mm. 
12 - Bobina di 450 pire con fi 


37 I Cmdm ware de 108 

32 = Ces rms de 100 PAF, 

6 ABI res cmi as flo de 35 = Fiemme de 5 n 
inta. Eo spo ER 


n- 


15 = Resistenza da 20000 0 N.B. = 1 valori delle induttanze sono quelli 
157 Resistenz cet con le bobine posta entro 
17 — Resistenza a schermo, 


trodinamometro e ad un oscillatore a triodi, montati secondo lo schema 
della fig. 4 (). 

La tensione da analizzare, opportunamente trasformata in una 
corrente di egual forma a mezzo di un triodo, viene applicata alla bo- 
bina amperometrica dell'elettrodinamometro. E' assolutamente neces- 
sario, che la valvola non sia causa di distorsioni, perciò la tensione 
di entrata deve essere opportunamente ridotta, ed in relazione ad essa 
si deve fissare la polarizzazione di griglia, in modo da far lavorare il 


15 C, Emmi: L’Elenror., 1928, XV, p. 166. 
€ M. G. Nicmorson e W. M. Pris: Proc. L R. E, 1932, XX, 
DEA 
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triodo nel tratto rettilineo delle caratteristiche ed a sinistra della linea 
V, = 0. (Per la prova si è usata una valvola Zenith P430, alimen- 
tata a 240 volt. La tensione di entrata è stata ridotta a 3 volt, fissando 
la polarizzazione a 4,5 vol). Alla bobina voltometrica dell'elettrodi 
namometro viene applicata la tensione fornita da un generatore se- 
parato, il quale produce una frequenza poco differente da quella della 


+ Aa m 


Fig. 4. — Schema del dispositivo per 
l'analisi armonica della tensione V, 


armonica che si vuole analizzare. Le due frequenze interferiscono 
mell'elettrodinamometro produc:ndo il movimento dell'equipaggio mo- 
ile con un periodo eguale a quello dei battimenti 

Regolando quest’ultimo, in modo che sia sufficientemente più 
grande del periodo proprio dello strumento, si può ricavare il valore 
dell'armonica cercata, dalla elongazione massima dell'equipaggio mo- 
bile. 


L2. 


oni della frequenza generata in funzione del tempo. 


Durante la prova occorre conoscere con precisione la tensione 
V. fornita dal generatore ausiliario, ed inoltre il complesso deve 
sere precedentemente tarato, Ciò può essere fatto alla frequenza 
dustriale, con l'ausilio di un trasformatore che fornisca, su due se- 
condari separati, le tensioni V, € Vy 

E' necessario mantenere separati i due secondari, altrimenti In 
bobina voltometrica dell’elettrodinamometro si troverebbe al poten- 

le del flumento, ed essendo quella amperometrica connessa al 
positivo della batteria anodica, si avrebbero azioni elettrostatiche fra 
le due bobine e quindi deviazione dell'elettrodinamometro. Qualora 
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la separazione elettrica non sia sufficiente ad eliminare l'inconve- 
niente, si può ricorrere ad una connessione equipotenziale fra le due 
bobine, realizzat mediante una resistenza di alcune migliaia di ohm. 

La prova è stata eseguita impiegando un elettrodinamometro 
tipo Barbagelata ; i risultati ottenuti sono i seguenti : 


1° GENERATORE 
| Frequenza. Rapporto Rapporto 
| onda ira la 9% armonica | fra la 3% armonica 
fondamentale. la fondamentale | o la fondamentale 


BELT 2% 11% 
IT 18% 1% 
| 200» 19% 11% 
EE NE 18% 11% 


2" GENERATORE 


| Frequenza Rapporto Rapporto 
dell'onda fra la Se armonica | fra la 3 armonica 
fondamentale | e la fondamentale | e la fondamentale 


200 hertz 1% 
500» 0,9% 
1000» 0,9% 
2000» 0,6% 03% 
5w > 05% 


Nelle prove preliminari per l'aceurata regolazione dell'oscillatore, 
è di grande utilità conoscere, almeno con una certa approssimazione. 
la forma d'onda della tensione in uscita. A questo scopo, può essere 
utile l'impiego di un voltmetro elettronico a valor massimo per mi- 
surare, con metodo studiato dal prof. Vecchiacchi, la differenza tra 
i massimi e quella tra le pendenze nei passaggi per lo zero (. 

Le verifiche della stabilità di frequenza e dell'influenza su di essa 
delle variazioni nelle tensioni di alimentazione, sono state fatte con 
l'ausilio di un frequenziometro a lettura diretta (!); i risulti ottenuti 


acct: Dati e Memorie sulle Radiocomunicazioni, 
1932, p. 462. 

(9 F. GuarwascHetti e F. Vecomnccur: L'Eletrot, 1930, XVII, 
p. 224. 
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sono indicati nei grafici delle fig. 5 e 6. Per completare le caratte- 
ristiche si uniscono ancora le curve (fig, 7) indicanti la variazione 
della tensione in uscita al variare della frequenza. 


os CRT 


Fig. 6. — Variazioni relative della 
frequenza generata in funzione della 
tensione anodica e della tensione di 
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Variazioni della tensione di uscita a vuoto in funzione 
della frequenza. 


L'A ringrazia il prof, Vecchiacchi e l'ing. Boella per il loro in- 
teressimento al lavoro e per i consigli ricevu 


Livorno, 20 giugno 1932-X. 


R. Istituto Elettrotecnico e delle Comunicazioni 
della Marina, 
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razioni torsionali negli alberi e oscillazioni 
di risonanza nei filtri. 


Egregio Sig. Direttore, 


L'accurato studio del dott. G, Sacerdote sul a Metodi elettrici 
rer la misura di pressioni e spostamenti», pubblicato nel m. | di 
«Alta Frequenza», espone duc metodi, fondati su misure di vari 
zione di capacità e di sfasamenti, applicabili all'indagine sperimentale 
delle vibrazioni torsionali degli alberi di macchine motrici. 

Al riguardo non e forse inutile accennare alla possibilità di rice 
care per via indiretta le velocità di risonanza torsionale degli alber 
sia ad asse rettilineo, sia a gomiti, in base allo studio sperimentale 
di un fliro pussa-basso, di caratteristiche tali da poter essere ritenuto 
sotto certi riguardi come equivalente al sistema dinamici 

Per quest'ultimo le equazioni del moto possono notoriamente 
esprimersi nella forma : 


Pg " 
| aac timi tede Tit: vin 
an 


ap, 
[m Ty — Te TO GLI 
ae 


dove 1; è il momento d'inerzia rispetto all'asse di rotazione della i 
massa concentrata equivalente, +, è la rigidezza della sozione di al 
— supposto uniforme e di massa trascurabile — compresa fra la in 
e la (i + 1)" massa, cioè la coppia torcente necessaria per produrre 
in tale lunghezza una torsione di un radiante, «, è lo spostamento tor- 
sionale angolare della massa i" all'istante t, e T coswt (o più in 
generale una funzione periodica, sviluppabile in serie di Fourier) è 
In coppia torcente applicata. 

Un sistema di equazioni perfettamente analogo : 


VoEmmt , 
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può venir stabilito per un ordinario filtro passa-basso a n cellule, com 
stituito da induttanze L, disposte in serie e percorse all'istante 1 dalle 
correnti i, e da capacità C, disposte in derivazione; E sent è la 
he. m. applicata all'origine. L'analogia anclitica è quindi perfetta: 
con la introduzione nel filtro di convenienti resistenze olmiche può 
anche considerarsi l'effetto di eventuali coppie di attrito. proporzio- 
nali alla velocità di rotazione. 

Le frequenze di risonanza possono venir determinite analitica- 
mente per il filtro elettrico, uguagliando a zero (nel caso di resistenza 
ohmica trascurabile) l'impedenza totale, espressa im funzione delle 
impedenze Z/ e Z,' degli elementi in serie ed in derivazione delle 
diverse cellule; si ottiene allora, con l'applicazione del metodo sim- 
balico, un'equazione algebrica di grado n in w^, le cui radici forni- 
scono le n frequenze di risonanza del circuito, corrispondenti alle n 
velocità critiche del sistema dinamico. 

Ma, ove si abbia la possibilità di realizzare praticamente il filtro 
uivalente, collegandolo ad una sorgente di f. e. m. alternata, della 
quale possa venir variata per una banda sufficientemente estesa la 
frequenza, le condizioni di risonanza possono venir dedotte dalle 
massime intensità di corrente, indicate da un amperometro inserito 
dra la sorgente di f. e. m. ed il filtro; le frequenze relative corrispon- 
dono infatti alle velocità critiche dell'albero o a loro sottomultipli. 

Se poi vengono inseriti adatti misuratori di corrente in serie ad 
ogni condensatore (sui rami in derivazione), può venir ricavata la sol- 
lecitazione nelle diverse sezioni dell'albero; l'angolo di torsione per 
la i"* sezione dell'albero è infatti equivalente alla corrente derivata 
attraverso la i"* capacità. Analogamente la misura delle correnti cir- 
colanti attraverso le diverse induttanze Ly in serie consente di otte- 
nere gli spostamenti torsionali angolari delle corrispondenti masse. 

La eventuale presenza nel sistema dinamico di un'elica o di un 
riduttore 0_in genere di-un. volante non introduce complicazioni, poi- 
chè" come nel sistema vibrante considerato — ad un solo grado di li- 
berlà — le frequenze di risonanza non variano al variare del piano di 
applicazione della coppia motrice, così nel circuito elettrico equiva- 
lente le frequenze di risonanza sono indipendenti dalla posizione nello 
schema della sorgente di f. e. m. 

Nella realizzazione pratica del filtro conviene utilizzare indit- 
tanze e capacità suscettibili di variazione entro un vasto campo di 
lori: è in tal modo possibile di applicare lo stesso filtro allo studio 
di parc:chi tipi di albero, e di ricavare per un determinato sistema, 

prossimità di- 


sario per allontanare — in base ad un prestabilito fattore di sicurezza 
= la velocità critica dal campo di funzionariento, L'esperienza potrà 
poi indicare, se sia eventualmente possibile riprodurre le variazioni pe- 
riodiche del momento d'inerzia in funzione dell'angolo descritto dall 
manovella motrice. che si verificano nei manovellisnii dei motori al- 
terni în relazione alla massa dello stantuffo e all'obliquità della biella 
— o quanto meno avvicinarsi alla legge desiderata — ricorrendo à 
induttanze, il cui valore sia, in relazione ad una opportuna scelta del 
circuito magnetico, una funzione conveniente della corrente. 
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La realizzazione pratica del filtro equivalente è facilitata dalla 
possibilità di scegliere nel modo più adatto le scale di riduzione fra te 
unità di misura rispettivamente adottate nel sistema dinamico c nel 
sistema elettrico. L'interesse, che può presealare tale realizzazione, 
appare evidenie a chi abbia presente la rilevante importanza e le no- 
tevoli difficoltà di calcolo, che per il progettista di macchine motric 
— e particolarmente per lo studioso di motori a combustione interna 
di elevata velecità angolare — presenta tuttora il problema delle ve- 
tocità critiche torsionali. 
Con ossequio. Scipione Treves. 


La proposta del prof, Treves è bassia sulle interessanti ed utili 
ià segnalate da molti autori, fra sistemi meccanici e cir- 
ici (si veda ad esempio; A. E. KewwELLY; Electric Vi- 
bration Instruments - Macmillan, New York, 1923, p. 206 e seg.: 
e più recentemente, riguardo ad un problema molto affine a quello 
qui ricordato: H. H. SkILLING : El. Eng, 1931, L, p. 862). Giova 
rilevare, che la proposta non è forse così semplicemente e 
attuabile nel campo sperimentale, come potrebbe sembrare a pr 
vista. Ciò è ben dimastrato dalla difficoltà e dalla delicatezza delle 
non molte ricerche, che sono state finora compiute e rese note a que- 
sto riguardo. Il che del resto non può che rendere più desiderabil 
nuovi contributi sperimentali sulla questione ricordata dal prof. Treves 
e sulle altre ad essa affini, a cui si può pensare tenendo presenti, 
nello studio di molti problemi meccanici, le ricordate analogie. - 
n. d. r. 
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ACCUMULATORI E PILE. 


F. T. Boworreu — Problemi nel progetto delle batterie per ricevit 
alimentati con pile. (Proc. I. R. Eus febbraio 1952, NX. 2, pag. 21% 
con 3 ie). 


Nel progetto di ricevitori ani a funzionare con batterie di pile a 
secco, va tenuto conto delle particolari caratteristiche di queste sor- 
genti di alimentazione. 

In particolare per le hattsrie anodiche occorre prevederne le va- 
riuzioni di tensione; un aumento del 50% nella vita della batteria si 
ottiene, se si progetta il ricevitore in modo che la massima diminuzione 
di tensione, compatibile con un funzionamento soddisfacente, sia del 
50%, anzichè del 30°., come generalmente si usa. E' opportuno di- 
sporre in modo che alla diminuzione della tensione anodica corrisponda 
una diminuzione delle tensioni di polarizzazione di griglia; si può otte- 
mere ciò con regolwione manuale, o automaticament 


la resistenza interna della Batteria anodica può essere causa di 
accoppiamenti retroattivi fra i vari stadi del ricevitore, e quindi dur 
luego ad oscillazioni parassite a bassa frequenza, quando, con l'uso 
della batteria, essa aumenta considerevolmente. La sistemazione di op- 
mento (resistenze e capacità) sul eir- 
a con facilità l'inconveniente. 
M. B. 


portuni dispositivi di dis 
cuito di alimentazione dei vari tubi eli 


AMPLIFICATORI. 


H.M, Lase — 
(Proc, LR. E., aprile 1932, NN, 4, pag. 722-733, con 10 fig). 


kolata ed illustrata graficamente la forma della 
di un amplificatore a resistenze-capacità, per una partic 
della tensione di entrata : quella appunto fornita da uma macchia esplo- 
ratrice di forma quadrata traversante una regione a contrasto costante 
e limiti netti fra ombra e luce. I calcoli sono fatti per numeri di stadi 
ampliticatori diversi, i grafici tracciati per numeri di stadi diversi e. 
diverse costanti di tempo del sistema. E' illustrata ancora graficamente 


Abbreviazioni usate per i titoli di periodici recensiti z 

Bell S. T. J.: The Bell System Technical Journal. — Bull. S. F. R- 
Bulletin de la Société Française Rudioélecirique. — E. F. D.: Euro- 
paischer Fernsprechdienst. — Elect. Comm. : Electrical Communication. 
— E. N. T.: Elektrische Nachrichien-Techni T. I. E. E., Londra: 
Journal of the Institution of Electrical Engineers. — Onde Elec. : L'Onde 
Electrique. — Phys. Z. S.: Physikalische Zeitschrift. — P. O. E. E. J. : 
The Post Office Electrical Engineers’ Journal. — Proc. I, R. E: Pro- 
ceedings of the Institute of Radio Engineers. — R. G. E.: Revue Gé- 
nérale de l'Elestricité. — Schalitechn Schalltechnik, — T, F. T.: 
Telegraphen- und Fernsprech-Technik 


TID ®, 


Settembre 1932 RECENSIONI 433 


la influenza delle dimensioni della macehia esploratrice sulle distor- 
sioni dell'immagine. Si perviene infine alla conclusione che i migliori 
risultati si hanno con amplificatori di grande costante di tempo, con 


velocità del disco esploratore notevoli, con numeri di linee d'esplora- 
zione elevati. TER: 


ELETTROACUSTICA. 


W. Bıspen — Rilievo delle curve di fase e delle curve d'ampiezza degli 
altoparlanti elettrodinamici. (Phys. Z. S., 15 gennaio 1932, XXXTIT, 
pag. 85-87, con 4 fig). 


Gli altoparlanti elettrodinamici presentano generalmente, a frequenze 
molto basse, regioni di risonanza; e ciò, se può essere utile, perchè 
compensa în parte la minore resistenza di radiazione della membrana 
in tali regioni, è anche causa di disturbi, perchè altera il timbro 
della voce o del suono trasmesso. 

Per determinare ove si abbia tale risonanza, possiamo studiare 
come varia in funzione della frequenza l'ampiezza di vibrazione della 
membrana per una data intensità di corrente, oppure come varia lo 
stasamento fra corrente e vibrazione meccanica. Al disotto di 200 hertz 
può servire a tale scopo la disposizione di fig. 1. Le due lampade B 


Fig. 1. — Schema di installazione per le prove a bassa 
frequenza sugli altoparlanti. 


^ C illuminano, attraverso le fessure R e Q, una la membrana del- 
. l'altoparlante E, l’altra la cellula fotoelettrica P. I due raggi luminosi 
vengono interrotti colla stessa frequenza dal disco rotante L; perciò 
dalla cellula P si può ricavare una componente di corrente alternata, 
‘che, amplificata in V e misurata da S, viene trasmessa alla bobina 
dell'altopsrlante e ne fa vibrare la membrana; la quale pertanto è il 
minata colla stessa frequenza, con cui si muove, ed appare pe 
ferma. In particolare un determinato punto del'a membrana, guardato 
<on un microscopio M in direzione normale a quella in cui si muove, 
cupa sul micrometro una posizione fissa. Interrompendo la luce alla 
cellula foroelettrica si diseccita l'altoparlante e si vede, per un dato 
punto, qual'è la posizione di riposo nel campo del microscopio; poi, 
ecitando la Bobina, il punto appare fisso in una posizione diversa. Si 
può allora portarlo in quella di riposo con una rotazione del braccio Q, 
la quale ci permette di dedurre lo sfasamento fra vibrazione e cor: 
rente. Per misurare l'ampiezza di vibrazione si ruota ancora lenta- 
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mente il braccio Q, in mode che il punto osservato descriva con moto 
alternato nel campo visivo un certo segmento; questo è evidente- 
mente doppio dell'ampiezza cercato. 

1 risultati sono de! tipo di quelli Ji fig. 2; degli sfasamenti non 
interessa di regola il valore assoluto, bensi la variazione colla fre- 


10 
Dz 


40) 


col - 


309 32 RO do 

Hertz 

Fig. 2. — Diagrammi di ampiezza e di fase 
per un altoparlante assai poso smorzato. 
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quenza; si è lasciate perciò indeterminato l'angolo costante go 1 Y 
lori della frequenza, portati come ascisse, sı deducono dal numero 
fori e dei giri del disco. 

‘andamento delle curve differisce notevolmente da un altopar- 
lante all’altro, sopra tutto in dipendenza delle cause di smorzamento, 
a cui è soggetta la membrana, P. G. 


IMPIANTI E ACCESSORI RADIOTECNICI. 


A. S. Ancwis — I recenti progressi della radiotelegrafia e della ras 
telefonia. (J. I. E. E., Londra, gennaio 1932, LXX, 42, pag. 145-15: 
con 30 fig), 


ti numero di navi provviste di impianto radio è attualmente di 15.000; 
in prevalenza gli impianti di bordo hanno una potenza maggiore di 500 W 


© sono del tipo a tubi elettronici; tutti gli impianti devono però avere 
la capacità di comunicare fino a 185 km di distanza. Recentemente è 
stato installato a bordo di un transatlantico un impianto rediotelefonico 
capace di mantenere il collegamento col continente anche durante la 
navigazione. Sui velivoli le comunicazioni per via radio sono più ditti- 
ili, sia per le perturbazioni date dall'impianto di accensione del mo- 


mers a à 
SM ^ 
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tore, sia per lu dificoltà di installare un'antenna efficace; si riesce 
tuttavia a guidare un aviatore per via radio ed a fornirgli tutte le in- 
disazioni che gli interessano. 
La telefonia su lunga distanza si è notevolmente diffusa în questi 
soltanto fra l'America € l'Inghilterra esistono 3 circuiti radio 
telefonici, 2 ad onda lunga e 3 ad onda corta; gli abbonati telefonici 
lesi hanno la possibilità di comunicare col 90% degli abbonati di 
tutto il mondo. La sensibilità degli apparecchi riceventi commerciali è 
tale da permettere la percerione di segnali cui corrisponde un campo 
di 0,5 aV/m. Negli impianti di trasmissione sono enirati nell'uso i rad- 
drizzutori a vapore di mercurio per produrre corrente continua ad alti 
tensione (fino a 40 KV) per potenze di 500 kW, e sono stati costru 
trasmettenti di 500 KW con 12.000 V di tensione anodica, Un'applica 
zione dei raggi catodici è sau fama nella televisione: l'immagine si 
produce su uno schermo fluorescente nei punti colpiti dal pennello 
i une tanto da permettere la visione diretta. 
de una grande costanza nel valore delli 
frequenza, altrimenti si verilicano facilmente sovrapposizioni fra onde 
di lunghezza poco diversa; molto usato è il sistema di trasmettere un 
programma da diverse stazioni contemporaneamente (in un'occasione 
di singolare importanza vennero comandare insieme ben 242 stazioni 
112 in Europa e 130 negli altri paesi del mondo). 
Le onde cortissime di 20 cm di lunghezza hanno trovato pratica 
applicazione per il collegamento telefonico fra Dover e Calais con un 
sistema a fascio; tale collegamento si è potuto muntenere in modo 
continuo con una potenza irradiata di appera 05 W. Bib 


Trasmissione multiplex e radiotelefonia segreta. (Bull. S. F. R., gennaio 
1932, VI, 1, pag. 1-10, con 5 fig). 


Si espone il procedimento mediante il quale i tecnici della S.F.R 
hanno risolto contemporaneamente i due problemi, di utilizzare meglio 
le onde esistenti, e di raggiungere il segreto nelle comunicazioni. tl 
sistema consiste in un solo trasmettitore e in un solo ricevitore, e per- 
mette lo stabilirsi simultuneo di due comunicazioni radiotelefoniche © 
di una comunicazione radiotelegrafica sulla medesima lunghezza di 
onda. Questo risultato è ottenuto modulando l'onda portante del tra- 
smertitore con una combinazione di tre bande di frequenze, corrispon- 
denti ciascuna a una delle comunicazioni; alla ricezione si opera la se- 
lezione delle bande, restituendo a ciascuna la forma che aveva in par- 
tenza 

Alla emissione, le frequenze acustiche delle correnti microfoniche 
da trasmettere subiscono una trasposizione in due hunde di frequenze 
distinte, le quali non contengono rispettivamente che frequenze basse e 
frequenze elevate. La comunicazione telegrafica è effettuata su una fre- 
quenza compresa fra le due bande precedenti. Le correnti cosi onc 
nute sono sovrapposte e utilizzate per modulare il trasmettitore. 1. 
trasposizione delle frequenze delle due emissioni telefoniche è efter 
tuata im modo tale che lu prima emissione risulta costituita da fre 
quenze udibili normali, ma con altezza invertita (ad esempio, se tale 
emissione copre la banda di frequenze da 300 a 2400 hertz, queste fre- 
quenze sono invertite, sottraendole da 2700 hertz, e quindi vanno da 
2400 a 300 hertz); In seconda emissione risultu costituita da frequenze 
udibili elevatissime (ad esempio le frequenze da 300.2400 hertz pas- 
sano a 3500 — 5600 herir). 

Si comprende facilmente che comunicazioni così ottenute sono pra- 
ticamente inintelligibili, e per conseguenza segrete. Nella ricezione basta 
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fur subire alle comunicazioni le operazioni inverse, per ritrovare, alla 
uscita degli apparecchi, le due correnti microfoniche e la trasmissione 
telegrafica. A questo scopo si separano, con l'aiuto di filtri speciali, le 
due bande di frequenze. alta e bassa, e si fa interferire ciascuna di 
esse, nel suo proprio circuito, con un oscillatore locale di frequenza 
conveniente: si ristabilisce così la modulazione primitiva. N. C. 


IMPIANTI E ACCESSORI TELEFONICI. 


L. A. Burm — Un sistema per telefonia e telegrafia simultanee su 
conduttori di piccolo diametro entro cavi per lunghe distanze. 
(Elect. Comm., ottobre 1931, X, 2, pag. 71-76, € n 2 fig. 


Dopo un breve cenno ai metodi fino ad oggi principalmente usati 
in Europa per le trasmissioni telegrafiche su cavi interurbami (trasmi 
sioni su apposite coppie non pupinizzate, uso di circuiti supercomi 
nati, sistemi di telegrafia armonica), si espone un metodo largamente 
usato in America, e che solo da poco tempo è stato introdotto in Fu- 
ropa, Esso consiste nel sovrapporre su uno stesso circuito uma tra- 
smissione telefonica e una telegrafica, utilizzando per la prima la banda 
di frequenze compresa tra 300 e 2500 p/s circa, per la seconda le fre- 
quenze comprese tra 0 e 80 p/s; queste permettono trasmissioni tele 
grafiche con velocità di 50 baud, corrispondenti alle normali velocità dei 
telescriventi e della tripla Baudor. [Una velocità di trasmissione tele- 
grafica viene espressa in unità baud dal numero inverso della durata 
im secondi della emissione più breve che può entrare nella trasmis- 
sione ~ n. d. rj. 


Su ogni bicoppia del cavo si possono così trasmettere cinque co- 
municazioni contemporanee, di cui tre telefoniche (due sui circuiti reali, 
una sul virtuale) e due telegratiche (sui due reati). La divisione tra il 


canale telefonico e quello telegrafico è fatta alle estremità terminali, 
mediante filtri pussu-basso inseriti sulle apparecchiature telegrafiche, € 
filtri pussu-alto inseriti sulle terminazioni dei circuiti telefonici. E' da 
tener conto che con tale sistema la chiamata sui circuiti telefonici non 
può più esser trasmessa a 20 p/s, ma deve esser trasmessa coi sistemi 
3 135, 500 0 1000 p/s. 

1 disturbi apportati dalle trasmissioni telegrafiche alle comunic 
zioni telefoniche, a cui sono sovrapposte, risuitano, da misure eseguite, 
inferiori a quelli comuni provenienti dagH altri circuiti te- 
lefonici. Per altro tali trasmissioni telegrafiche debbono usare, per con- 

nere i disturbi entro i limiti suddetti, correnti assai più deboli 
quelle usualmente trasmesse sul circuiti telegrafici aerei con ritorno 
pel terreno; ciò è reso possibile dal futto che, essendo il circuito com- 
pletumente metallico, mancano qui tutte le cause disturbatrici, come 
correnti di terra, tensioni indotte da linee di energia, ece., presenti nel 
vaso dei suddetti circuiti aerei. 

Gli amplificatori telefonici costituiscono un ostacolo a 
sione delle correnti telegrafiche; nelle varie centrali amplificatrici de- 
vono perciò inserirsi speciali apparecchiature che permettono alle cor- 
tenti telegratiche di girare l'ostacolo dell'ampliticatore. Ogni due am- 
plifieatori telefonici è poi in generale inserito un ripetitore telegrafico 
per la rigenerazione delle relative correnti. 

I sistema si presta a esser sfruttato in telegrafia duplice per lun- 
ghezze sotto i 1000 km; per lunghezze superiori, nel caso che si vogli 
realizzare lu trasmissione contemporanea nei due sensi, conviene ricor- 
rere a circuiti a quatro fill, Cst. 
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R. Wiszusreen — Tecnica delle comunicazioni nelle reti telefoniche. 
(T. F. T., maggio 1931, XX, 5, pag. 149-154, con 4 fig). 


Esigenza fondamentale nelle gran 
ternazionali è quella di provvedere a tutti gli appa 
messi al traffico interurbano la necessaria intelligibilità delle comuni- 
cazioni. Sotto tale riguardo assumono particolare importanza alcune 
condizioni tecniche, che si riferiscono all'intensità del suono, alla banda 
di frequenze da trasmettersi, alle distorsioni lineare e non lincare, al 
tempo di propagazione assoluto, alla differenza nei tempi di propaga- 
zione entro la banda di frequenze trasmessa, ai disturbi dovuti a n 
mori, diafonia, effetti di eco, ecc. 

Si ritiene attualmente come sufficiente un'intensità sonora corri- 
spondente ad un'attenuazione di 3,3 neper al massimo, a 800 p/s, co 
siderata fra i morsetti degli apparecchi posti alle due estremità. Volendo 
tener conto, invece che della sola linea, anche delle caratteristiche degli 

€ delle perdite per alimentazione microfonica, si può 
Iligibilità sia ancora sufficiente, quando Vattenuszione 
della linea artificiale equivalente al sistema telefonico completo sia al 
massimo di 5,0 neper, normalmente di 4.4 neper; nella rete tedesca il 
valore di tale attenuazione di esercizio è di circa 4,0 neper. 

Per definire la banda di frequenze effettivamente trasmessa si con- 

a il campo compreso fra le due frequenze di estremità fi, fa, in 
corrispondenza delle quali si ha un’attenuazione maggiore di 1,0 neper 
rispetto a quella che corrisponde a 800 p/s; è infatti noto che landa- 

ico della caratteristica attenuazione-Irequenza per un circuito 
amplificato presenta valori di attenuazione più moderati per le frequenze 
lella voce e valori man mano crescenti per le frequenze 
basse o più elevate. Generalmente si ritiene : f1=300 p/s, f:-2400 
P/s, în relazione ai tipi di apparecchio attualmente in uso, nei quali 
un wumento del limite superiore di trasmissione darebbe origine ad un 
aumento insignificante nella intelligibilità. Prevedendosi un migliora- 
mento nella costruzione degli apparecchi sorto tale riguardo, conviene 
mirare fin da ora nella costruzione delle linee, alla possibilità di ira- 
smettere una più ampia banda di frequenze con mezzi semplici; a tale 
requisito soddisfa il nuovo sistema di pupinizzazione adottato nella rete 
tedesca. 

In relazione alla distorsione lineare ammissibile si può, a seconda 
dei casi, richiedere per la caratteristica di attenuazione di linca un anda- 
mento sensibilmenre uniforme, oppure in aumento con l'aumentare della 
frequenza; in particolare l'aumento dell’attenuazione con la frequenza 
porta ad una diminuzione negli effetti dovuti alla distorsione per re 
zione e ai fenomeni transitori. Per trasmissioni a grandissime distanze 
si assume 300 ms come valor massimo del tempo di propagazione as- 
soluto, e 30 ms come valor massimo della differenza nei tempi di pro- 
paguzione per le frequenze alle due estremità della banda. Per la di 
fonia effettiva presso l’abbonato l'attenuazione relativa non deve essere 
inferiore a 7,5 neper. Le distorsioni per reazione e gli effetti 
bono restare entro i limiti imposti dalle condizioni di stabil 
nea; rispetto al punto d'innesco del fischio deve essere previsto un 
margine di 0,4 +0,5 neper a seconda del tipo di circuito. 

Le diverse condizioni tecniche surriferite trovano applicazioni di 
verse nei diversi sistemi di collegamento, che possono verificarsi in 
una comunicazione fra due utenti. In un collegamento locale i due ap- 
parecchi sono semplicemente collegati attraverso uno o due uffici cen- 
irali urbani; un collegamento interurbano richiede invece l'intervento 
al minimo di due uffici locali e di due uffici icterurbani; in generale nel 
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traffico di transito vengono collegate fra loro più linee interurbane (nella 
rete tedesca fino a 5 linee attraverso 4 uffici intermedi). In ogni caso 
l'attenuazione totale di una linea interurbana, considerata fra gli uffici 
terurbani di estremità, non deve superare 1,3 neper, restando a di- 
sposizione 1,0 neper per ognuna delle due connessioni locali fino all'u- 
tente; precisamente si attribuisce 0,1 neper alla centrale interurbana, 
0,3 neper alla linea di giunzione, 0,15 neper agli organi di centrale u 
bana e 0,45 neper alla linea urbana d'ubbonato. 

Per le linee di giunzione può risultare opportuna l'utilizzazione di 
un adatto sistema di pupi lare attenzione deve pure 
venire rivolt verse connessioni e all'even- 
tuale passaggio da linee con tre conduttori a linee con due soli condut- 
tori. L'applicazione di amplificatori presso gli utenti per l’amplific 
i difficoltà sia tecniche, 
economiche; la installazione. terminali negli uffici 
interurbani deve tener conto dei diversi tipi di circuiti e di organi di 
commutazione inseriti fra l'ufficio e l'utente, provvedendo nei limiti 
ad ottenere una impedenza di entrata sensìbi 


bani intermedi, Vattenuazione attualmente conseguibile è sensibilmente 
minore del valor massimo di 1,3 neper, ed è di circa 0,8 neper nei cir- 
A fl e di 1,0 neper nel circuii a 2 Al, essendo corisponden- 
temente i me inse- 
riti. Si può giungere nei circuiti a 4 fili ad un valore nullo nell'atenua- 
zione residua con la installazione di apparecchi speciali comandati dalle 
correnti vocali, detti soppressori di reazione, i quali però si prestano 
mieno bene ad essere installati in reti complesse, non essendo facil- 
mente applicabili u rutti i tipi di circuit 
Quando invece si considerano comunicazioni di transito, i ripetitori 
a cordoni vengono di norma previsti per l'inserzione su un gruppo di 
linee aventi caratteristiche elettriche diverse fra loro; inoltre essi do- 
vrebbero provvedere ad un conveniente bilanciamento dell'uttenuazione 
relativa agli organi di commutazione dell'ufficio considerato. Nella pra 
tica tuttavia, per un dato collegamento, si ha quasi sempre una dei 
zione dai valori più opportuni del guadagno e dell'antidistorsione; si 
trovano quindi difficoltà per ottenere una soddisfacente regolazione di 
ripetitori a cordoni da parte delle operatrici addette, specialmente 
quando si abbia l'inserzione di parecchi ripetitori a cordoni su di uno 
stesso cireu 
La ripartizione del valore dato in precedenza per il tempo di pro- 
pagazione totale fra i diversi tronchi di circuito di un collegamento i 
terurbano è attualmente ancora allo studio: nè si hanno sistemi per 
uirlo. L'applicazione di compensatori di fase consente invece lu 
a fre 


ta economicamente superabile nell 
trasmissione il limite di frequenza di 2400 p/s, che inoltre il costo di 
una linea con pupinizzazione semi-pesante © compensatori di fase è 
ilmente uguale a quello di una linea con pupinizzuzione leggera, 
© che infine una separazione dei fasci di linee per traffico interno di 
quelli per traffico internazionale porterebbe ad un aumento sensibile 
nel numero di linee necessario per la rete interna, è stata adottata an- 
che per la rete interna della Germania la pupinizzazione leggera. Lo 
stesso sistema di pupinizzazione, eventualmente con compensatori 

fase, è pure adottato per il traffico internazionale; per l'estensione del 
traffico in cavi interurbani ad altri continenti, come si può già prevedere 
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fin d'ora per la connessione in cavo sottomarino con l'America e per 
il collegamento con l'Asia Centrale, occorre tuttavia pensare a nuovi 
temi, atti ad elevare sensibilmente l’attuale velocità di propage 
zione € a rendere sicuro l'esercizio anche con un numero molto rile- 
vante (da 150 a 200) di amplificatori inseriti. 53 


LINEE E CONDUTTURE. 


H. A. Arret, W. S. Gorrox c R. W. Cursrvor — Un nuovo cavo telefonico 
a frequenze vettrici fra Key West e Avana. (Bell S. T. J., aprile 1932, 
XI, 2, pag. 197-212, con 11 fg. 


11 nuovo cavo teiefonico, entrato in esercizio nel gennaio 1931, fra 
Key West nella penisola di Floride e Avana nell'isola di Cuba a com- 
Plemento di altri tre cavi Krarupizzati posati nel 1921 (primo esemi 
di cavi ad unico conduttore), è il cavo di fondo di maggior lunghezza 
(circa 190 km) attualmente esistente (1). Esso costituisce inoltre il più 

circuito telefonico in cavo senza ripetitori intermedi e senza 
ica induttiva, funziona fino 2 frequenze di 28000 hertz, c può an- 
che trasmettere frequenze più clevate, a differenza dei cavi più an- 
tichi, la cui frequenza di taglio è di 3800 hertz circa. 

L’isolante non è più la gutaperca, ma bensi la paragutta, formata 
da gomma deproteinizzata, di balata privata delle sostanze resinose e 
da ceri tale materiale, caratterizzato da un velore particolarmente 
biasso (2.67) della costante dielettrica e da un valore del rapporto G/C 
(alle frequenze di esercizio) di 229 contro circa 4000 negli isolanti di cavi 
più antichi, consente una notevole riduzione, a parità di attenuazione spe- 
cien, nelle dimensioni del cavo; basti dire che un cavo isolato in gutta- 
perca del tipo adottato per i cavi Key West-Avana del 1921 peserebbe il 
45 % di più e costerebbe il 65 % del nuovo cavo. Questo è ancora 
del tipo a conduttore unico, munito di conduttori a nastro în rame per il 
ritorno della corrente, oltre ad un sottile nastro pure in rame posto sotto 
i precedenti per la protezione del cavo contro gli animaletti marini, 

Il diametro del conduttore centrale è di 3,5 mm, e giunge a 4,25 
mm con i sei nastri di rame (di 0.36 mm x 2 mm) disposti concen- 
ricamente; il diametro esterno sull'isolante è di 15,6 mm; il condut- 
tore di ritorno è costituito da sei nastri di 8,1 mm x 0,48 mm. Risul- 
tuno così, in corrente continua, una capacità di 22,52 microfurad e una 
resistenza d'isolamento di 1090 megaohm; la resistenza del conduttore 
centrale ammonta a 242 ohm, Si ha naturalmente un notevole effet 
pellicolare, sia nel conduttore centrale, sia nei nastri di ritorno; è 
invece trascurabile, sotto il riguardo dell'artenuazione, l'effetto dei fi 
dell'armatura. 

11 sistema a correnti vettrici adottato, che di origine a tre canali 
telefonici, è di tipo simile alle apparecchiature per la trasmissione n 
grande distanza su linee aeree. Le sei bande di frequenza — una per 

‘gni direzione di ognuno dei tre canali — si estendono complessiva- 
mente dai 700 ai 28 000 hertz, ed hanno ciascuna una estensione di 
circa 2000 hertz. Nell'adattamento dei sistemi a correnti vettrici, già 
esistenti, al nuovo cavo, si è tenuto conto della necessità di una tra- 
amissione soddisfacente malgrado l'alta attenuazione specifica del cir- 
<uîto in cavo e le notevoli diversità di impedenza delle varie sue parti, 


() La sua lunghezza è stata recentemente superata da quella del 
nuovissimo cuvo Continente-Sardegna, che ha caratteristiche elettriche 

assai sim imi tre cavi Key West-Avana. (Vedi G. 
F., 1932, I, p. 165) - n. d. r. 


Pression: A. 


440 RECENSIONI AF. I à 


che vengono fra loro collegate mediante opportuni traslatori. JI ci 
cuîto in cavo sottomarino è connesso agli uffici terminali per mezzo 
di coppie di conduttori in un cavo sotterraneo sottopiombo, i 
carta, nel quale vengono pure convogliati i circuiti d 
L'equipuggiumento negli uffici terminali comprende, oltre alle ap- 
parecchiature di tipo ordinario per alta frequenza, amplificatori addi- 
zionali e filii di banda in relazione al maggior guadagno e alla mag- 
giore selemività necessari per la più elevata attenuazione. Questa per 
il canale a frequenza più alta — corrispondente alla direzione Avana- 
Key West — risulta di oltre 80 decibel per il tratto sottomarino; al- 
L'arrivo a Key West il livello viene rialzato di 70 decibel circa per 
mezzo di adani amplificatori, e questi ultimi malgrado l'elevato gua- 
dagno non debbono produrre una modulazione tale da originare nuove 
frequenze perturbatrici entro la banda di frequenze relativa alle 
gole comunicazioni; eventuali Irequenze perturbatrici al di fuori di 
tale banda vengono invece eliminate mediante filtri di banda. 
Speciuli precauzioni debbono venir prese all'estremo ricevente per 
re — în reluzione al mi D 


installari Altri speciali in tutte le stazioni di energia vicine, appare 
chiature schermanti ai circuiti degli altri canali telefonici e dei triodi 
amplificatori riceventi, bobine d’impedenza in serie in tutti i cireui 
telegrafici a corrente continua che entrano nel cavo sotterraneo, filtri 
elettrici nei circuiti telegrafici a frequenze vettrici contenuti nei cavi 
più antichi, terre di vario tipo nelle apparecchiature e nei circuiti per 
migliorare il bilanciamento delle diverse parti del sistema, ecc. In tal 
modo le perturbazioni dovute a sorgenti esterne risultano dello stesso 
ordine di grandezza di quelle che agiscono direttamente sul tratto sot- 
tomarino e che sono estremamente piccole alle alte frequenze 

Traffico, 
mure con una più ampia gamma di frequenze e fornire 
altri tre canali telefonici, oltre a quelli attualmente esistenti; 
caso di opportunità, potranno venire sostituiti ad uno o più canali te- 
lefonisi circuiti telegr: 


C, A. Hantwaxx c E. DümNe — Un circuito secondario di taratura per- 
appersecki telefonici. (E. N, T., ottobre 1931, YIT, 10, pag, Hi-fi, 
E' stata sempre sentita lu necessità di disporre di un mezzo di 
controllo della bontà delle apparecchiature telefoniche. Per avere in 
queste misure un riferimento costante, si è stal 
nel circuito primario di taratura esistente a Pa 
vengono costruiti i circ 
condari rappresentano l'ultimo gradino della serie; essi sono i pi 
plici sia come schema sia come impiego, e devono venir tarati 
fronto del circuito primario o dei principali 
le Società telefoniche, 
Ne esistono due 


trovano largo uso presso 
la Posta, le Fabbriche di telefoni, ecc. 


ipi, con microfono a carbone e con microfono 


secondo negli altri. Il cireuito secondario che qui 
struito dalla Siemens e Halske di Berlino, 

Con esso, nell'esecuzione delle prove, si viene a ri 
complesso di trasmissione: trasmettitore, linea (L), ricevitore: oltre: 
di che sono presenti vari elementi di misura (fig. 1a). Il trasmettitore 
comprende i microfoni ed un amplificatore (Amp J) ulla cui uscita è 
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un apparecchio di controllo (A C) per la valutuzione della potenza so- 
nora impiegata dalla persona che parla. Un attenuatore (S) costituisce 
il dispositivo di regolazione, che vien comandato dagli operatori per 
raggiungere la condizione di misura (condizione di uguaglianza di in- 
tensità sonore percepire); seguono poi un secondo amplificatore (Amp 
ID) e gli apparecchi riceventi. Per la misura, nel caso di controllo ai 
microfoni (fig. 1 5), un operatore parla in entrambi i microfoni, quello. 
da provare M, e quello di controllo M,, contemporaneamente o suc- 
cessivamente; un commutatore inserisce sul telefono, a cui l'altro 
operatore ascolta, or l'uno or l’altro di essi; nel circuito del microfono 
da provare un attenuatore fisso (SF) compensa l'amplificazione del- 
l'Amp Hi agli eteni delle misure sull’M,, il cui comportemento vien 


Fig. 1. — Rappresentazione schematica delle misu 


quindi seguito in vera grandezza. In modo corrispondente, nella prove 
di telefoni (fig. 1 e), viene inserito volta a volta sul microfono di con- 
trollo il telefono da provare T, o quello campione 7, 

Per rimediare alla naturale tendenza a ripetere, ‘in misure succes- 
sive di una ima serie, letture eguali a quelle di precedenti os- 
servazioni, si impiega un’attenunzione ausiliaria (SA); essa viene sm- 
bilita dall'operatore che non fa le letture, all'insaputa dell'altro, in 
modo che questi abbin a rilevare valori differenti ad ogni osserva- 
zione. Naturalmente nei risultati si tiene poi conto, dell'entità dell'at- 


Prima di iniziare la misura si regolano gli amplificatori al loro 
valore di taratura mediante appositi organi di controllo; come sorgente 
di energia si usa un oscillatore a diupason, e come strumento indi- 
catore il misuratore della potenza sonora già menzionato. 

Tutti gli elementi dei cireuiti sono contenuti in tre cassette, oltre 
un piedestallo con il microfono ed il misuratore di potenza sonora 
Anche l'operatore in ascolto dispone di uno strumento uguale a que- 
st'ultimo per seguire il comportamento dell'operatore che parla. Una 
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lampadina di segruissione consente ai due operatori di comunicare fra 
loro, Le regolazioni avvengono per gradi di 0,1 o 1 neper; lo smorza- 
mento ausiliario può arrivare a 1 neper; gli errori di misura rimangono, 
per operatori pratici, inferiori a 0,1 neper. C. Cg. 


M. Decxen — Dispositivo di misura e di dimostrazione degli effetti 
dovuti al tempo di propagazione in telefonia a grande distanza. 

(E. N. T., dicembre 1931, VIII, 12, pag. 516-527, con 10 fig). 

1 crescente sviluppo delle comunicazioni telefoniche fra continenti 
diversi, che attualmente si svolgono attraverso opportuni ponti-radio, ha 
già da tempo posto allo studio il problema dei collegamenti telefonici 
iransoceanici in cavo e quindi anche quello dei tempi di propagazione i 
circuii di grandissima lunghezza. Mentre infatti un'onda radioelettrica 
percorre in 1/15 metà della eincoaferenza terrestre, nel caso di una tra- 
smissione telefonica im cavo si hanno tempi di propagazione, che per 
distanze dell'ordine di 20.000 km e con l'adozione dei normali metodi 
di pupinizzazione la, Ib e Il sanzionuti dal C.C.I. ammontano a 0,4 < 1,5 
secondi, 


ay 


m, e 


LA 


a, 


1 
3 
s 
Un 
‘a 
Fig. 1. — Dispositivo per provocare artificialmente un determinato 
"ritardo » nel collegamento telefonico tra M Ty e M Ts 


E quindi oggidi particolarmente interessante, in relarione con le 
future estensioni della rete internazionale e col progetto dei cavi tele 
fonici transoccanici, lo studio, sia di linee con velocità di propaga 
zione così elevata, che anche per distanze corrispondenti alla 
circonferenza terrestre non si producano disturbi nella convers: 
dovuri ad eccessivo ritardo nella risposta, sia del massimo tempo di 
propagazione ammissibile in un dato collegamento internazionale. 

Per ottenere con mezzi di laboratorio una linea artificiale, nella 
quale si verifichino ritardi qualsiasi compresi fra 0 e 2,74 s, l'A si è 
Servito del dispositive rappresentato in fig. 1, che si fonda su di una 
applicazione del telegrafono di Poulsen. Le correnti di conversazione, 
provenienti dal mictotelefono M Ty. vengono rinforzate dall'amplifcatore 
V. e impresse dalla Bobina di trasmissione S, sotto forma di uma co 
rispondente magnetizzazione, sul nastro continuo di acciaio St, largo 
3 mm e spesso 0,05 mm. I due cilindri Ri e Rs, dei quali Re è folie 
Sul suo asse e Ri è comandato dal motore M, pongono il nastro in 
movimento con una velocità di circa 3 m/s; nella bobina di ricezione 
H si origina una corrente telefonica, che, dopo essere stata amplificata 
dall'amplitieatore Vi, viene ad agire sul ricevitore del microtelelono 
MT, 

Per eeto del trasporto ma 


tico-meccanico sul nustro di ac- 
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cinio le correnti di conversazione vengono ritardate di a/v secondi, detta 
a la distanza in cm fra le bobine H e S e v la velocità in cm/s del nu- 
stro di acciaio. Affinchè il nastro ritorni poi alla bobina di trasmissione 
completamente smagnetizzato è opportunamente disposta una bobina 


smagnerizzazione, alimentata da una corrente alternata, la cui fre- 
quenza, per evitare disturbi, è cosi alta da non poter venire ripro- 
dotta dai ricevitori collegati con la linea. 

Per studiare influenza, del ritardo di propagazione sulla comuni- 
cazione, è suffii 


te che su una sola delle vie del sistema di trasmis- 
Variuto a piacere il tempo di propagazione; perciò la 
comunicazione di ritorno da M Ty a M T; avviene attraverso una linea 
artificiale EI. di attenuazione uguale a 2,0 neper, La variazione del 
tempo di propagazione si effettua, avvicinando o allontanando fra loro 
le bobine S e H, e leggendone la distanza reciproca su di un apposito 
regolo calibrato in cm. La velocità v del nastro d'acciaio può venire 
agevolmente misurata, ponendo momentaneamente fuori servizio la bo- 
bina di smagnerizzazione e rilevando con un cronometro l'intervallo di 
tempo + intercedente fra la emissione e la ricezione di un breve se 
gnale in M Ty; se b è la lunghezza del nastro d'acciaio risulta: » = b/ 

Posto 21 = a/v, il sistema della fig. 1 riproduce il ritardo corrispor 
dente ud una linea caratterizzata in ognuna delle direzioni di trusmis- 
sione da un tempo di propagazione t. Il dispositivo descritto è stato ap- 
plicato alla deduzione sperimentale del massimo tempo di propagazione 
ammissibile, richiedendosi a due persone poste agli apparecchi di con- 
versare fra loro, e di domandare, qualora percepissero disturbi nella co- 
municazione per effetto del ritardo di propagazione, una diminuzione pro- 
gressiva di tale ritardo fino alla eliminazione del disturbo. Su 22 coppie 
di persone che provarono il dispositivo, due ritennero che un tempo di 
propagazione di 1,4 5 non produceva disturbi; 11 coppie non rilevarono 
disturbi per un tempo di propagazione < 0,4 s, e solo 2 coppie afferma- 
tomo che per la completa eliminazione del disturbo tale tempo doveva 
essere < 0,3 s. 

E' stato però rilevato, che su tale giudizio influiscono, oltre al tem 
peramento personale, anche fattori psicologici relativi ad eventuali rap- 
porti di dipendenza fra i due interlocutori. 

Con un dispositivo analogo, ma di struttura più complessa, è stata 
pure studiata l'iniluenza dei fenomeni di eco in rapporto al tempo di pro- 
pagazione; è risultato dalle esperienze compiute mediante 15 coppie d 
persone, che non risulta necessaria l'applicazione dei soppressori di eco, 
quando il tempo di propagazione di una corrente di eco non supera 50 
ms ossia per tempi di trasmissione < 25 ms. EE 


H, Gneisacnxn — Nuovo metodo per la registrazione di suoni e vibra- 
zioni. (Schalltechn., dicembre 1931, IV, 6, pag. 94-96, con 5 fig. 
Con una disposizione giù nota viene ripreso in esame il cosi detto 

microfono idraulico. Da un tubo di vetro ad ugello esce un getto 

d'acqua sono pressione, il quale ad una determinata distanza va a bat- 
tere su una membrana, per esempio di gomma; se si tiene una sor- 

gente sonora in contatto con l'ugello, la membrana ne riproduce le vi- 

brazioni ingrandendole, cor 

© per altri svariati rumi 
ico che presenta qualche analogi 


precisione di funzionamento. 

Per evitare, quanto è possibile, le distorsioni, viene proposto un 
mezzo di registrazione ottica il quale evita l'uso della membrana. Un 
raggio di luce trasversale colpisce il getto d’acqua, e un opportuno si- 
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stema ottico-forografico raccoglie e registra le variazioni luminose con- 
la modulazione della sezione del getto. Buone prove speri- 
mentali furono ottenute con apertura dell'ugello 0,8 mm, larghezza 
del raggio 0,6 mm, distanza dell’ugello 15+ 16 em, pressione dell'acqua 
1/2 atmosfera, velocità di registrazione 2 cm/sec. Esempi di registr 

zione su pellicola di suoni e vibrazioni danno idea della sensibilità 
del complesso il quale consente il rilievo di fenomeni oscillatori assai 
vari, dal tic-tac di un orologio da tasca, al passo di una persona su 
un pavimento, al rumore di un battimano. 

Non manca la possibilità di procurare eventualmente dalle pelli- 
cole la nuova riproduzione dei suoni già registrati. E sullo stesso 
principio si può anche allestire un sistema di telefonia luminosa, 
generando dal raggio di luce modulato il suono modulatore, attraverso 
intermediario di una cellula al selenio o di una ceilula foroetettrica. 

R: 


Frequenziometro di per una estesa gamma (1 30 megahertz). 

(Ball. S. F. R., dicembre 1931, V, 9, pag. 192-197, con 4 fi.) 

Viene descritto uno speciale frequenziometro, portato a termine dalla 
S. F. R., le cui caratteristiche sono: precisione superiore ad 1/1000, 
gamma molto estesa, da 10 a 3 x 10! kilohertz. 

Per quel che riguarda la precisione, è messo bene in rilievo che 
si tratta di precisione effettiva, che permette, nei limiti indicati, 
prestare fiducia alle indicazioni dell'apparecchio, anche se questo viene 
usato a grande distanza di tempo dalla taratura, ed ha dovuto subire 
spostamenti e cambiamenti di temperatura importanti. L'apparecchi 
può essere usato sia în vicinanza della stazione emittente, sia a d 
stanza, passando dall'una allaltra condizione di impiego mediante un 
gioco di commutatori. N. C. 


P. Ormes — Determinazione delle costanti di traslatori di piccolo 
smorzamento, (T. F. T., aprile 1931, XX, 4, pag. 142-146, con 14 fig). 
Un traslatore telefonico, a seconda dell'impedenza su cui chiudiamo 
il suo circuito secondario, presenta ai morsetti del primario una certa 
impedenza d'entrata; diremo ciremto equivalente di quel traslatore un 
reticolato di resistenze, autoinduzioni e capacità tale che stabilisca la 
stessa relazione fra impedenza sul secondario ed impedenza d'entrata; 
e quei valori di resistenza, di autoinduzione e di capacità chiameremo 
costanti del traslatore, La differenza tra circuito equivalente e rraslatore 
consisterà principalmente nell'aver sostituito con accoppiamenti diretti 
gli eventuali accoppiamenti indutti 
La dipendenza fra carico esterno e impedenza d'entrata sul primario. 
stubilita dal circuito equivalente si potrebbe esprimere colle costanti 
dei suoi rami; riesce però più conveniente caratterizzare il circuito cal- 
colando o misurando le impedenze d'entrata, quando il secondario è in- 
Terrotto e quando è in corto circuito. Nel caso che qui consideriamo, di 
slatori di piccolo smorzamento, l'impedenza di corto circuito è assai 
inore di quella a vuoto; in tal caso possiamo-con buona spprossim 
zione studiare il funzionamento del trastatore, su un carico qualunque, 
lendo ad esso un circuito equivalente molto semplificato, costi- 
uito da due rami in parallelo, in uno dei quali si trova l'impedenza 
a vuoro, mentre nell'altro sono collegate im serie l'impedenza di corto 
circuito e quella esterna, ma quest'ultima è moltiplicata per una cu- 
stante, che la riduca alla « scala » primaria. 
Per l'applicazione pratica di questi concetti bisogna osservare, che 
le misure in corto circuito sono di solito facili, mentre la determinazione 
dell'impedenza a vuoto offre spesso maggiori difficoltà, Può essere per- 
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ciò conveniente sostituire tale misura con un'altra, in cui si chiude il 
secondario su una impedenza nota. Giova poi ripetere Je misure u due 
diverse frequence per scindere agevolmente nel risultato la resistenza 
dalla reattanza. E' necessario ancora tener presente che il coefficiente di 
autoinduzione dei traslatori considerati è in genere variabile per la 
presenza di un nucleo ferromagnetico; interessa conoscerne il valore 
per induzioni assai basse, corrispondente alla permeabilità iniziale del 
ferro; occorre perciò operare con tensioni molto basse, oppure, come può 
essere più comodo, a frequenze piuttosto alte (da 4000 a 14000 hertz) 
per le quali è meno risentita la variazione di permeabilità. 

Per procedere dai valori misurati alla determinazione delle costanti 
conviene operare graficamente, costruendo diagrammi di ammettenza 
per le parti di circuito composte da più rami in parallelo, e diagrammi 

impedenza per | tratti in serie. L'approssimazione che si è ottenuta 
è di qualche unita per cento. P. G. 


PROPAGAZIONE DELLE RADIOONDE. 


K. Sonxexaxs — Misura dell'intensità di campo di onde cortissime 

(E. N. T., ottobre 1931, VIII, 10, pag. 462-467, con 7 fi) 

Per misurare l'intensità di campo elettrico di un'onda elettroma- 
gnetica molto corta, e quindi la f.e. m. da essa indotta in un dato 
čirenito (antenna! ricevente, ci si serve comunemente di un triodo, il 
quale dà un'oscillazione che, interferendo con quella in arrivo, ne pro- 
duce un'altra di bassa frequenza; di questa, dopo conveniente ampli- 
ficazione, si misura l'ampiezza. La taratura si esegue accoppiundo 
il ricevitore ad un piccolo trasmettitore, che produce una tensione di 
frequenza eguale a quella che si riceve, e di ampiezza tale che imer- 
ferendo coll’oscillazione del ricevitore dia la stessa deviazione allo 
strumento indi 


BS 


Fig. 1. — Intensità di campo elettrico rilevate nelle varie direzioni 
rispetto all’orizzontale con tempo sereno: 
di giorno ; ------ di notte. 


Per l'applicazione al caso delle onde ultracorte è utile apportare 
alcune varianti. Anzitutto conviene ricorrere alla « superreazione » ado- 
perando un triodo cen circeito a forte accoppianıento, perchè, sorpas- 
sundo notevolmente il punto di innesco delle oscillazioni, si ha una 
maggior costanza di funzionamento, cioè sono meno sentite piccole 
variazioni della tensione delle batterie, del grado di accoppiamento. 
degli smorzamenti, ecc. Inoltre per la taratura &-meglio disporre di un 
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ore posto a distanza nota e fornito di un'antenna tra 
smittente di forma tale, che permetta di calcolare il campo, da esso 
prodotto nel luogo ove avviene la misura, in base al rilievo icon un 
mperometro termico) della intensità della corrente di antenna. Per 
avere l'ampiezza dell'onda in arrivo possiamo, come mel caso del 
triodo normale, misurare la variazione subita dalla corrente anodic: 
ma è più conveniente, anche perchè permette una maggior sensibilità, 
misurare, mediante un voltometro a triosi. la tensione a frequenza acu- 
stica, corrispondente al fischio prodotto dalla superreazione. 

Îl metodo, descritto è stato applicato in numerosi esperimenti. 
adoperando un'onda di 8,9 m e scegliendo le varie condizioni di lavoro 
itensione di accensione, tensione anodica, ecc.) in modo che una loro 
eventuale piccola variazione influenzi di poco il risultato. Si sono stu- 
re così le condizioni di polarizzazione dell'onda emessi da un dipoi» 
Verticale. Nelle immediate vicinanze del trasmettitore la ricezione è 
sia eseguita mediante un altro dipolo orientabile, comprendente un 
Termoclemento; il campo si è rivelato perfettamente lineare e l'onda 
polurizzata in un piano verticale. Alla distanza di km 2,3 si son fatte 

tre lerure ruotando l'antenna ricevente nel piano verticale. It risul. 
tato di una delle molte serie di misure è riportato in fig. 1, ove si 
vede che l'onda è polurizzata ellitricamente e che il piano di polariz- 
razione è spostato dalla verticale di un certo angolo, che risulta va- 
riabile, come anche le altre caratteristiche del diagramma, col variare 
del momento dell'esperienza dal giorno alla notte e col mutare delle 
condizioni dell'atmosfera. 

Numerose alte esperienze hanno avuto per iscopo di determinare 
l'intensità in varie direzioni e a varie distanze dal trasmettitore (tino 
ad un massimo di 8 km); a parità di distanza, i risultati, per effetto 
di diverse condizioni, differiscono fre loro anche nel rapporto da 1 a 5. 
Secondo note deduzioni teoriche il campo dovrebbe essere proporzio- 
mule ull'inverso della distanza dal trasmettitore, ma codesta legge si 
Trova all'incirea verificata solo quando la linea di propagazione del se- 
gnule è libera da ostacoli. Dove c'è da tener conto dell'assorbimento 
Per la presenza di fabbricati, come avviene nell'interno di una ci 
ammettendo che il campo effettivo si possa dedurre da quello teorico 
moltiplicandolo pe: e°2”, si ottengono per a valori compresi fra 0,3 e 
0.5. |L'A ha dimenticato di dire in che uniti deve esser misurato r. 

mèra verosimile che l'unità sia il km + n. d. r| P.G. 


RADIOCOMUNICAZIONI DIRETTIVE. 


issione per onde ultracorte. 
, pag. 53-82, com 19 fig.) 


In seguito a promettenti ricerche preliminari del Fournier, 
il Fournier e il Darbord, dei « Laboratoires du Matériel téléphonique ». 
studiarono il problema di comunicare radiotelefonicamente mediante ande 
ultracorte (1,66 . 19 hertz) fra Calais e Dover. Nell'aprile 1931 furono 
eseguite esperienze conclusive, che mostrarono come il problema fosse 
stato risolto. 

N Clavier si occupò im particolar modo dei triodi trasmittenti- 
Si sa che è possibile produrre onde ultracorte persistenti, alimentando 
un triode in modo «anormale» e cioè con la griglia a un potenziale 
positiva elevato e la placca a un potenziale positivo o negativo, notevol- 
mente inferiore a quello del filamento. 1 triodo immaginato dal Clavier 
ha due uscite di griglia, collegate ad un'antenna radiante, ed è alimen 
tato con lo schema di figura 1. 

La potenza irradiata essendo molto debole (dell'ordine del decimo 
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watt) è necessario, quando si desideri superare distanze di qualche 
decina di km, ricorrere a specchi parabolici di rivoluzione. Il Darbord ha 
studiato le caratteristiche geometriche che debbono avere, 
perchè la loro efficacia sia la più grande poss 


— Schema della disposizione degli elettrodi 


roblema dal lato teorico, e considerando la diffrazione 
delle radiazioni inviate dal triodo su elementi dello specchio, in buse 
al principio di Huygens, è possibile dimostrare che il campo elettrico h’, 


I“ 


. es di uguale efficacia sulla 
superficie dello specchio. 


ea 5, ad una distanza D è: 


dove h è lu componente elettrica dell'onda elettromagnetica che col- 
pisce l'elemento, s’ la proiezione di s su di un piano normale all'asse 
ottico dello specchio, À la lunghezza d'onda. 
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1 campi À' che provengono dai diversi elementi dello specchio e 
attivano nel medesimo punto M alla distanza D, non hanno la mede- 
sima direzione. La loro risultante, per ragioni di simmetria, risulta pa- 
rallela all'asse dell'antenna (supposta perpendicolare all'asse ottico dello 
specchio. Di ciascuno, basterà perciò considerare lu componente A,” 
di direzione parallela al dipolo. Si trova che: 


sp 
= —2kp — 
"recen 


Fig, A. — Sistemazione del complesso 
dove p = 2j è il parametro della parabola, k una costante, x ed y le 
coordinate di M in un piano perpendicolare all'asse ottico, con x im 


direzione dell'antenna, ed y in direzione normale, Questa formula per- 
mette di apprezzare l'efficacia delle diverse regioni dello specchio. In 
lig. 2 è mostrata la proiezione dello specchio nel piano predetto, e sono. 
tracciate le linee di eguale eficacia (presa eguale all'unità l'efficacia 
del centro del riflettore). 

In base a queste considerazioni si conclude che, nelle mi; 
dizioni, il fuoco si deve trovare nel piano di apertura dello specchio. Il 
rapporto fra il campo inviato dall'antenna, con l'intervento di uno spec- 
chio di raggio di apertura R, ad una distanza D, e quello inviato diret- 
tamente è + R/A. Questo rapporto misura il guadagno che si ottiene con 
l'impiego dello specchio (per A = 18 cm, R = 1,80 m, questo guadagno 
è circa 25) 

Usando anche specchi sferici anteriori, il cui raggio è stato ricer- 
cato sperimentalmente, e fissato in 27,5 em, il guadagno aumenta an- 


"s 
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cora considerevolmente. La sistemazione della stazione irasmettente ap- 
pare allora come è raffigurata nella figura 3. Il Darbord ha potuto 
anche realizzare linee di trasmissione tali da permettere di traste- 
rire l'energia di corrente oscillante dalla lampada, tolta dal fuoco dello 
specchio, € alloggiata dietro ad esso, ad un'antenna, posta nel fuoco 
dello specchio medesimo (fig. 4). La linea è costituita da due tubi con- 
<entrici. La porzione a b è di lunghezza variabile e viene a compensare 
la reattanza del tubo emittente. La porzione bc è eguale ad una lun- 
ghezza d'onda. Questa porzione non trasforma le oscillazioni, come an- 


ema di disposizione della linea 
di trasmissione. 


che la sezione de. La sezione c d, di 3/4 À, compie l'ufficio di uastor- 
matore, e permette di adattare la resistenza di radiazione dell'antenna, 
alla resistenza dal lato del tubo. L'impedenza caratteristica di questo 
tratto è variabile, variando il diametro del tubo esterno, appunto per 
poter raggiungere questo scopo. Le esperienze hanno dimostrato che l'a- 
dozione di questa linea di trasmissione è vantaggiosa. 
delle 

ha inoltie progettato un ondametro di molta precisione (1 %/w per lun- 
gliezze d'onda comprese fra 12 e 27 cm) costruito dagli « Interni 
tional Communications Laboratories ». Questo ondametro è costituito da 
un'antenna ricevente le microonde, collegata ad una coppia rermoelet- 
trica mediante una linea di trasmissione, studiata in tal modo da dare 
un massimo per la corrente nel galvanometro collegato con la termo 
coppia, quando la lunghezza di un dato tratto della linea è esattamente 
mezza lungherza d'onda. N.C. 


TUBI ELETTRONICI. 
H. Kusvcaur — Gli scostamenti delle caratteristiche dei triodi ampli- 


ficatori dalla legge e':. (T. F. T., marzo 1931, XX, 3, pag. 71-16, con 
5 f). 
Vengono considerate le varie cause degli scostamenti delle t= 


teristiche dei triodi amplificatori dalla legge i, = K e%a, dove i, è la 
<orrente di placea, mentre e è la tensione di ‘controllo (funzione delle 
tensioni di placca e di griglia). Ta la caduta di tensione 
lungo il filamento; la saturazione; la irregolarità del campo elettrico 
fra griglia e filamento, dovuta al fatto che la griglia non è una su- 
perficie continua; la ripartizione della temperatura sul catodo; la ve- 
locità iniziale degli elettroni. 

Mantenendo, in ogni caso, per i, una legge della forma i, = Ke, 
Vesponente y varia in funzione di tutte le cause precedentemente indi- 
sate; tuttavia, come è ben noto, tende ad assumere il valore 3/2 per e 
molto grande in confronto alla caduta di tensione lungo il filamento, 
purchè però resti inferiore al valore corrispondente alla saturazione. 

N. C. 
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GENERATORI, OSCILLATORI. 


Circa i limiti di stabilità della frequenza di moderni trasmet 
titori a onde corte, da una breve comunicazione fatta da G. Vallau 
al Congresso Internazionale di Elettricità (Parigi, luglio 1932) si rile- 
vano nleuni dati, che permettono di farsi un'idea sin della precisione 
e della rapidità con cui, mediante opportune installazioni, si possono- 
effettuare misure di frequenza su emissioni lontane, sia della stabilirà 
di questa frequenza durante îl normale funzionamento degli apparati. 

Com'è noto, la Società delle Nazioni ha effettuato, d'accordo con 
la «Radio Suisse», l'impianto di un importante centro radiotelegra- 
fico, chiamato appunto Radio Nations e destinato a collegare diretta- 
mente Ginevra con ogni parte del globo. La fornitura tu divisa fra ie 
più note Ditte costruttrici del mondo e comprende quanto di meglio e di 
più moderno la 1 grado di offrire. 

Durante il collaudo alcuni I specializzati furono invita 
dalla S. d. N. ad effettuare la misura delle frequenze emesse dai 
nuovi trasmettitori. A tal fine, durante il servizio regolare della sta- 
zione, si sospendeva ad un istante convenuto la manipolazione e si 1a- 
sciava il tasto abbassato in modo da emettere una lunga «linea m. 
della durata di Sm. Emissioni di questo genere furono eseguite per 
parecchi giorni consecutivi della prima decade di giugno. 

1 risultati più minuti e compl quali del resto concordano 
nel modo più soddisfacente, ettive approssi- 
mazioni, quelli dati da altri Istituti) furono forniti alla S. d. N. dal 
R. 1. E. C. di Livorno, che inviò, fra i diagrammi che indicano, 
istante per istante, il modo di varare della frequenze durante ciascun 
delle «linee » di S", emesse dal trasmettitore. Questi valori di fre- 
quenza sono espressi fino alle uniri o almeno fino alle decine di hertz 
{approssimazione dell'ordine di 1/10) 

Vale la pena di riportare alcune cifre, che si rilevano dui risul 
delle misure del R. I. E. C. Esse si riferiscono a tre trasmettitori 
dei quali (4 e B) sono comandati da oscillatore pilota a triodo, laddove 
il terzo (C) è comandato da un pieroosciliatore a quarzo. La differenza 
A f è quella che intercorre tra il più alto ed il più basso valore della 
frequenza, che si siano riscontrati in tutta la durata delle esperienze. 
La variazione à, f è invece la media delle differenze fra valor massimo 
€ minimo, misurati durante una stessa u liner » di 5". 


itore | 


y massima, 7.449.184 | 14.469.179 | 7.791.030 
media ..| 7.445.011 | 14.462.818 | 7.701.510 
| minima ] 7.444.873 | 14.482.517 | 7.791.422 
«| 


| 
|| ron. misurata 


a 
| Frequenza. assegna 7.443.000 | 14.484.000 | 7.707.000 
| By ff x 100.000 oss | oss | on | 


ss hs 
AD ^ 


Setembre 1932 CRONACA TECNICA 451 


IMPIANTI E ACCESSORI TELEFONICI. 


Un metodo grafico per determinare il comportamento agli im- 
pulsi dei selettori a due movimenti è suggerito du C. G. Grant nel 
fascicolo di aprile 1932 del P. O. E. E. J. Conviene esprimere i risul- 
tati delle prove a impulsi con un grafico, che permetta di riconoscere 
i fattori di sicurezza dell'apparecchio nelle varie condizioni di funziona- 
mento. Il metodo più conveniente è quello di provare il selettore te- 
mendo costanti la tensione (tensione minima della batteria centrale) e 
Ja velocità o meglio il ritmo degli impulsi (numero di impulsi/minuto), 
e facendo variare le condizioni della linea e il rapporto d'impulso (che 
può essere definito esprimendo la durata dell’interruzione in % di 
quella dell'impulso, od anche in millisecondi, quando sia definito il 
ritmo degli impulsi). ll diagramma ha l’asse delle ascisse diviso im 
due parti con lo zero a meti: verso destra sono riportati i valori della 
resistenza della linea, verso sinistra quelli della conduttanza di di 
spersione; l’asse delle ordinate rappresenta il rapporto d'impulso. Le 
curve a tensione costante e a ritmo costante hanno forma chiusa e per- 
mettono di ottenere molte utili informazioni con un minimo di prove. 

F. Ma. 


* 


La centrale automatica di Whitehall in Londra, aperta il 3 ot- 
tobre 1931, raccoglie, a quanto riferisce il fascicolo di gennaio 1932 det 
P. O. E. E. J., molte linee prima distribuite in altre centrali e serve 
non solo i Palazzi Reali, ma anche quelli del Parlamento e gli uffici 
del «Chiel Government of the Empire». La speciale natura degli 
abbonati si riflette nei particolari dei selettori finali, dei quali 550 sono 
per centrali secondarie private con gruppi di più che 20 linee, ma 
nessuno è del tipo ordinario per linee ad abbonato singolo, Tutti à 
selettori a codice e a numero sono del tipo a 200 uscite, con 20 con- 
tatti per livello. In questa centrale i cavi provenienti dalle batterie 
sono fissati alle sbarre senza saldature, bensì con blocchetti imbullo- 
nati, provvisti di una scanalatura semicircolare entro In quale la corda 
di rame, previamente denudata per una lunghezza di circa 15 cm, resta 
infilata e compressa contro la sbarra. L'edificio, che fa parte delle 
settecentesca « Harrington House », è destinato ad allogare due cen- 
trali direttrici da 10000 linee; alla data dell'apertura ne erano instal- 
Inte 2288. F. Ma 


LINEE E CONDUTTURE. 


Fra le due colonie del Sud-Est e del Sud-Ovest dell'Australia, se- 
parate da enormi distanze e da circa 1600 km di deserto, è stato atti- 
vato un collegamento telefonico e telegralico a frequenze portanti, 
di cui dà notizia il P. O. E. E. J. dell'aprile 1932, Il servizio comprende 
un collegamento telefonico funzionante sulla banda di frequenze 100- 
3000 hertz, un sistema telegrafico a correnti portanti silla banda 
3300-10 000 e due canali telegrafici duplex a velocità. manuale sulla 
restante banda 0-100. La linea, che prima serviva per tre circuiti te- 
legrafici con ritorno a terra, segue la ferrovia transcontinentale; attra- 
verso il deserto è su pali di ferro, mentre alle estremità fa parte di 
linee normali. Essa è stata riattata, provvedendo alle opportune ira. 
sposizioni dei fili (dei quali per ora solamente due vengono utiliz- 
zati) e misurandone le caratteristiche elettriche prima dell'installa 
zione delle stazioni amplihcatrici. Sulla lunghezza complessiva di 2711 
km fra Perth e Adelaide le stazioni riperitrici sono nove, comprese ie 
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terminali, e tre di esse sono nel deserto in corrispondenza di piccole 
stazioni della ferrovia 

Il canale telefonico funziona esclusivamente a frequenza vocale; 
le frequenze portanti telegrafiche sono separate dalle frequenze vocali 
ad ogni stazione amplifcatrice per mezzo di filtri passa-alto e passa- 
basso in parallelo. Il canale telefonico funziona normalmente a un 
equivalente di 12 decibel fra gli estremi (Perth e Adelaide), ma, quando 
Gccorre, è collegato per merro di ripetitori su ‘cordone, da Adelaide 
‘con Melbourne, Sydney e Brisbane (totale circa 5632 km 

Il sistema ‘telegrafico a correnti portanti funziona attualmente con 
otto canali duplex, usando un gruppe di frequenze comprese fra 3300 
© 5500 hertz per la trasmissione in un senso e un gruppo di fre- 
quenze comprese fra 6500 e 10/000 hertz per la trasmissione in senso 
opposto. Alle stazioni amplificatrici intermedie i due gruppi di fre- 
quenze sono separati per mezzo di filtri direzionali e poi amplificati 
separatamente, Attualmente sì hanno: un collegamento diretto Perth- 
Adelaide con sistema Murray quadruplo duplex funzionante a 45 pa- 
role per minuto e per braccio, un collegamento diretto Perth-Melbourne 
e un altro diretto Perih-Sydney (quest'ultimo cen ritrasmettitori ro- 
tanti ad Adelaide) entrambi con sistema Murray triplo duplex a 45 
parole per minuto e per braccio; è anche previsto un collegamento 
diretto Perth-Brisbane. A ciascuna stazione ripetitrice sono poi instal 
lari ripetitori composti duplex, uno per il servizio di origine locale e 
un altro per un segnale di richiamo agli impiegati nelle cre che non 
sono di servizio, nel caso che In loro presenza sia necessaria in 
stazione. 

In ogni stazione amplificatrice st hanno due batterie a 24 V per 
i filamenti e due a 130 V per gli anodi; una batteria è in servizio € 
una în ricarica. Quesia avviene con due generatori, che nelle stazioni 
desertiche sono azionati da un motore a scoppio. Ii livello di trasmis- 
sione dei canali telegrafici e telefonici è regolato ogni mattina a tutte 
le stazioni; per il canale telefonico sono poi talvolta necessarie ulte- 
riori regolazioni del guadagno durante la giornata, perchè la disper- 
sione è soggetta a notevoli variazioni. Per qualche tempo si ebbers 
diffcoltà nel funzionamento dei sistemi multipli Murray, per un par- 
‘olare tipo di distorsione, cagionata dal sistema rettificarore e 
sentita soprattutto dall'impuiso sincronizzante. Sono state praticamente 
eliminate con una piccola modificazione nel distributore. F. Ma 


* 


Un cayo krarupizzato per alte frequenze è descritto da F. E. Nan- 
carrow e H. Stanesby nel fascicolo di gennaio 1932 del P. O. E. E. J. 
E' destinato alle stazioni radioriceventi inglesi del circuito telefonico 
transatlantico ad onda lunga, e serve a collegare ciascun ricevitore, 
situato nell'interno degli edifici, con la rispettiva linea aerea, desti- 
mata a recargli il segnale raccolto dall'antenna ricevente. Queste linee 
hanno un'impedenza caratteristica di circa 600 ohm, con un angolo di 
O. Ciascun conduttore del cavo è un filo di rame da circa 1,3 mm, 
su cui sono avvolti due strati di filo di ferro silicio non ricotto da 
9,2 mm di diametro. Su di questi è avvolto ad elica un cordino 
carta, che mantiene uno spazio d’aria fra il conduttore e lo strato iso- 
ante sovrapposto, formato di due nastri di caria. Il cavo è composto 
di due conduttori di tal tipo, cordati fra loro e con riempitivi di carta, 
poi fasciati con sei nastri di carta, di cui l’ultimo metallizzato, e pro- 
tetti infine da un tubo di piombo di circa 2 mm di spessore. Il dia- 
metro esterno del cavo risulta dî circa 15 mm. 
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Le proprietà elettriche del cavo, costruito in due pezzature di 
1 km, sono state dedotte dalle misure di impedenza a circuito aperto 
ed in corio circuito. Nell'intervallo di frequenze fra 20 e 100 kilohertz, 
Vimpedenza caratteristica risulta compresa fra 600 © 550 ohm, con un 
angolo negativo di 0° — 5; la costante di attenuazione cresce da circa 
0,11 a circa 1,4 neper/km, essendo di circa 0,55.-0,75 neper/km alla 
banda di frequenze 60--70 kilohertz, entro la quale il cavo è desti» 
mato a funzionare. (L’attenuazione del cavo ha poca importanza, perchè 
esso viene adoperato în lunghezze dell'ordine delle diecine di metri). 
Questo tipo di cavo può trovar applicazione anche nei circuiti 
lefonici a corrente portante; potendo infatti avere impedenza caratte- 
ristica eguale a quella delle linee aeree, si presta a sostituire queste 
negli attraversamenti, senza provocare perdite di trasmissione. 


F. Ma. 
* 


Una prova interessante fu fatta recentemente, come riferisce il 
fascicolo di gennaio 1932 del P.O.E.E.]., sul ‘sistema telegrafico 
australiano, allo scopo di determinare la velocità di propagazione dei 
li sopra linee aeree telegraliche a correnti portanti. I vari cir- 
cui in servizio [ra Perth, Adelaide, Melbourne e Sydney Turono col- 
legati in serie in modo da formare una lunghezza complessiva di 58 630 
km, con ambedue gli estremi a Melbourne, dove un oscillografo ser- 
viva per la misura. Un equipaggio dell’oseillografo era collegato al- 
Vestremo trasmittente, un altro all'estremo ricevente e un terzo ad un 
generatore a 100 Hz per segnare il tempo. Il segnale impiegò in media 
0,710 a percorrere l'intero circuito, ciò che corrisponde a una velo- 
cità di circa 82600 km/sec. Non tutto il tempo era tuttavia impi 

dal segnale a percorrere la linea ed i ripetitor 

9,312 si ritiene assorbito dai ritardi dei relais terminali e dal tempo 
impiegato dall'onda portante a raggiungere lo stato di regime nei cir- 
cuiti sintonizzati. F. Ma. 


MISURE, 


Una teoria generale del poute di Wheatstone da Thos. Wood- 
house nel fascicolo di gennaio 1932 del P. O. E. E.J. Chiamando A e 
Bi vertici ai quali fa capo la diagonale della pila, P e Q i due lati 
che concorrono in A, R ed S i due lati che concorrono in B e sono 
rispettivamente opposti ai primi, e G la diagonale del galvanometro, 

ha (com'è noto) quando il ponte è bilanciato: RP = QS. Non è 
necessario, che il ponte sia bilanciato în tal maniera per calcolare la 
resistenza di un lato qualsiasi, ovvero quella della diagonale del gal- 
vanometro. In base al teorema di Campbell sulla trasformazione da 
stella a rete, secondo il quale una stella di n raggi in un sistema di 
conduttori può essere sostituita con una rete di n (n — 1)/2 lati senza 
alterare la conduttività dell'intero sistema, si dimostra facilmente la 
nota proprietà, che la resistenza opposta dal ponte fra i punti A e B 
alla corrente inviata dalla pila è espressa dalla formul 


G (P + S) (Q + R) + PQ (R + 5) + RS IP + Q 


GP4Q+R+ H+ PHO RES * 
In quale tende al limite 
(P+SI(Q+ RM 


P+Q+R+S" 
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quando G diventa sempre più grande, e tende invece a 
PQ RS 


+ 
P+Q R+S 


quando G diventa sempre più piccolo. La resistenza del ponte può 
esser misurata con un voltometro ad alta resistenza derivato fra i 
punti A e B, ed un milliamperometro inserito nella diagonale della 
pila; dopo di che si pud calcolare con la formula precedente uno qua- 
lunque dei cinque valori P, Q, R, S, G, quando siano noti gli altri 
quattro, F. Ma. 


PROPAGAZIONE DELLE RADIOONDE. 


Circa le nuove esperienze di Guglielmo Marconi su le microonde 
i giornali politici del 14 agosto hanno pubblicato il seguente tele- 
gramma, a firma di Guglielmo Marconi, trasmesso du bordo del- 
T'« Elettra » al capo dell'Ufficio Marconi di Roma : 

«Sono lieto di comunicarle che ieri, per mezzo di apparecchi a 
onde ultra-corte di piccola potenza utilizzanti onde di 57 centimetri e 
forniti di riflettori portatili, abbiamo potuto comunicare chiaramente 
tanto radiotelegraficamente quanto radiotelefonicamente da Rocca di 
Papa a Capo Figari in Sardegna attraverso una distanza di 270 chi- 
Icmetri, presenti i rappresentanti del Ministero delle Comunicazioni. 
Jt risultato è assai importante per la scoperta fatta della possibilità di 
comunicare mediante le onde ultra-corte anche a distanze maggiori di 
quelle che risulterebbero teoricamente possibili a causa della curva- 
tura terrestre v. 

L'importanza dei risultati, di cui ii telegramma dà cenno in ra 
pidissima sintesi, non sfugge ad alcuno. Essa fa più che mai desi- 
derare la pubblicazione di scritti, che illustrino, per gli studiosi di 
radiotecnica, le esperienze oliremodo interessanti del grande Inven- 
tore italiano. Tali scritti prenderanno certo vm posto saliente e me- 
morabile nella sempre più vasta letteratura scientifica e tecnica in- 
ternarionale. 


[La direzione di Alta Frequenza non ha mancato dî rivolgersi a 
S. E. Marconi pregandolo di voler riservare al periodico, che si pub- 
blica sotto il suo alto patrocinio, la primizia di uno studio in materia 
e S. E. Marconi ha risposto esprimendo la speranza di recare pros- 
simamente alla rivista il contributo desiderato - n, d. Re. 


TELEVISIONE E TRASMISSIONE DELLE IMMAGINI. 


Secondo quanto riferisce la R. G. E. del 21 maggio 1932, il sistema 
di televisione Baird è stato applicato, im seguito a perferionamenti do- 
vuti a Lyon e Stoganowskr, per la visione contemporanea alle comuni- 
cazioni telefoniche. Tale sistema chiamato visiotelefonia è stato messo 
in esercizio, dopo un breve periodo di prova, tra Parigi Lione e Nizza 
La trasmissione bilaterale della immagine richiede due coppie sup- 
plementari di conduttori, aventi una frequenza di taglio di 10.000 hertz, 
tale essendo la frequenza di modulazione delle lampade ni acon adope- 
rata in questo es 
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[Ministero DELLA GuEkiA]. — Nozioni di acustica ed applicazioni alla 
guerra. — Istituto Poligraüco dello Stato, Roma. — Un volume 
286 pagine, cun 184 figure, legato in tela. — Prezzo L. 


Il volume si divide in due parti. Nella Tie rn SIVE 
pati, in forma elementare e succinta, i prin 
Sie aporte le ogg? delle poil e dels ‘propagecions del sono 
© descritti i fenomeni di diffrazione, riflessione, rifrazione ed inter- 
ferenza; sono trattati i principali argomenti di fonometria, di elet- 
iroscustica e di acustica fisiologica e musicale, 

La seconda parte tratta più particolarmente dei problemi di acu- 
stica che interessano le applicazioni all'arte militare. L'importanza di 
queste ultime si manifestò assai rilevante nel conflitto mondiale, perchè 
con l'aiuto di esse sì possono conseguire interessanti risultati e ri- 
solvere svariati problemi. 

Fra le questioni più notevoli, che hanno dato”luogo a numerosi la- 
vori teorici e sperimentah, è lo studio del rumore di sparo di una 
arma da fuoco, dal quale si possono trarre utili elementi sia per ia 
determinazione delle proprietà balistiche dell'arma, sin per l'indivun- 
zione di batterie nemiche. 

Un secondo problema di grande interesse è quello dello studio dei 
rumori degli aereoplani per trarre elementi che servano ad individuare 
Ja loro posizione in tempo nebbioso e di notte. Numerosi apparecchi 
di ascolto sono stati escogitati a questo scopo: di essi vengono ripor- 
tate nel testo particolareggiate descrizioni, insieme con norme ed av- 
vertenze per l'uso corretto dei singoli dispositivi. 

Un altro problema, che interessa particolarmente la marina mer- 
cantile e militare, è quello dello studio dei rumori subacquei e degli 
scandagli acustici ed ultraacustici; per i quali ultimi si sono utilizzati 
con grande successo i fenomeni piezoelettrici. 

Questi tre problemi sono forse quelli che, essendo stati affrontati 
con maggior larghezza di mezzi, e probabilmente anche per la loro 
stessa natura, hanno condotto alle soluzioni più eleganti e soddisfa- 
centi, 

Nel volume sono po! trattati alcuni altri problemi di non minore 
portanza, che non hanno ancera avuto una soluzione definitiva e 
del tutto soddisfacente : tali sono !a determinazione acustica dell'al- 
tezza di un velivolo, le comunicazioni acustiche fra velivolo e terra. 
l'ascolto attraverso il terreno, l'aggiustamento acustico del tiro. 

Dal vasto complesso dei problemi presi în esame il lettore può 
valutare, quale importanza abbiano assunto ormai anche nel campa 
militare le applicazioni dell’acustica, e quali sviluppi possa ripromet- 
tersi questo ramo della fisica grazie all'utilizzazione dei grandi pro- 
gressi compiuti negli ultimi anni in tutti | rami affini ed in particolare 
in quello delle applicazioni elettriche alla telefonia ed alla radiotec- 
nica. 

J| libro non interessa soltanto chi si occupa particolarmente di 
problemi di tecnica militare, ma riesce di facile ed utile lettura per una 
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più vasta cerchia di lettori ed indica importanti problemi, verso i quali 
gioverà si rivolga l’attenzione degli studiosi e dei ricercatori 

Dato il carattere elementare e pratico della pubblicazione non 
viene dato sviluppo a calcoli e non si accenna a questioni scientifiche 
di carattere particolarmente elevato. Alcune leggere sviste, special 
mente nel capitolo dell'elettroacustica, e qualche inesattezza nella de- 
finizione di unità potranno essere corrette in tina prossima edizione, 
come è giustamente accennato nella prefazione stessa del libro, la. 
quale porta la firma del Maggiore di Artiglieria prof. Arciero Bernini. 

G. Sac. 
* 


E. ALBERTI, — Braunsche Kathodenstrallrohren und ihre Anwendung. 
J. Springer, Berlin, 1942, — Un volume di 214 pagine, con 15% 
figure. — Prezzo R. M. 21, legato R. M. 22,50. 


Questo libro dà un'ottima idea delle molteplici questioni, legate a 
quel prezioso mezzo di ricerca che è l'oseilloprafo a raggi catodici. 
Non v'è dubbio che ad alcune applicazioni di esso siano dovuti i pro- 
gressi più significativi ed importanti, finora compiuti nello studio dei 
fenomeni elettrici rapidamente variabili. 

La prima parte del libro costituisce un accurato quadro dello svi 
luppo cronologico dell'apparecchio; seguono due capitoli nei quali 
vengono esaminate le basi fisiche, su cui l'apparecchio stesso si fonda, 
e le svariate realizzazioni tecniche delle quali esso è suscettibile. Sono 
chiaramente esposti i problemi che, pur essendo secondari nel quadro 
generale, assumono per contro la più grande importanza pratica, quale 
quello della concentrazione del fascio di raggi catodici e l'altro della 
riduzione dell'annerimento del materiale sensibile, allorquando il fascio 
di elettroni è nella sva posizione « di riposo ». 

Le questioni inerenti alla registrazione fotografica, le più delicate 
senza dubbio, sono illustrate nel ÎV, V e VI capitolo, tutti ben aggior- 
nati e ricchi di chiare figure dimostrative. Nell'ultimo (VII) capitolo 
sono descritte alcune delic più importanti applicazioni dell'oscillografo 
a raggi catodici. Il volume si chiude con un'ampia bibliografi 

Veste tipografica eccellente sotto ogni aspetto. 


* 


G. W. Stewart a. R, B. Lixosar. — Acoustics - A text on Theory 
and Applications. — Chapman a. Hall, London, 1931. — Un vi 
lume di 358 pagine, con 143 figure, legato in tela, — Prezzo 
5 dollari. 


L'opera, del cul valove è garanzia il nome degli AA, potrebbe 
intitolarsi «Principi scientifici di acustica applicata ». Dalle nozioni 
fisiche sulla essenza del suono conduce alle più moderne applicazioni 
tecniche ; e, piuttosto che particolari pratici su di queste, vuol for- 

re la via pei processo scientifico, che consente di giungere ad esse 
rigorosamente, Le tratazioni matematiche vi sono stringate, molte 
teorie semplicemente accennate; ma abbondanti richiami bibliogra- 
fici riportano sempre alle fonti originali. Allo studioso poi si offrono 
alla fine di ciascun capitolo temi di esercizi e problemi, che vertono 
sulla materia trattata, la applicano e la estendono. 

Nel volume si possono distinguere due parti; l'una risulta dai 
primi cinque capitoli ed ha carattere di introduzione alle applica- 
zioni, l’altra contiene un esame e uno studio più specifico di queste. 
Mentre la lettura organica della prima è necessaria per il passaggio 
logico sila seconda, i vari capitoli successivi possono venir abbordati 
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ciascuno per suo conto, senza bisogno del transito attraverso i pre- 
cedenti. Ciò rende il libro comodo per chi vuole occuparsi di un 
singolo ramo della tecnica acustica; e ne semplifica l'impiego di con- 
sultazione, facilitato a sua volta da un abbondante indice alfabetico. 

JL gruppo dei primi cinque capitoli tratta delle onde sonore ; ne 
studia la teoria fondamentale, le proprietà, l'influenza degli eleme: 
acustici, ja trasmissione con particolare riguardo alle variazioni di 
sezione, ai cambiamenti dei mezzo, alle derivazioni. Già nello svol- 
gere ciascuno di questi soggetti non si tralasciano gli spunti per en- 
rare melle applicazioni; così vi si parla dei sistemi per trasmettere 
energia con le onde soniche, dei portavoce, degli stetoscopi, Ma è 
sopra tutto nella seconda parte che vengono affrontati gli argomenti 
tecnici; ed è perciò che dei capitoli successivi al quinto si vuol dare 
qui più ampia referenza 

Nel capitolo VI il calcolo di impedenze acustiche distribuite, 
come quelle di tubi e corni, introduce allo studio dell’amplificazione 
ottenibile da questi ultimi quali, dopo il cilindrico e il conico, 
si considerano l’esponenziale, l'iperbolico e il parabolico. L 
tanza, che la questione degli accoppiamenti acustici presenta per i 
corni, conduce poi alla trattazione degli accoppiamenti stessi e dei 
meccanico-acustici. Di questi, un esempio di analisi della riproduzione 
fonografica pone in vista i vantaggi di istituire, in certi casi, analogia 
fra sistemi meccanico-acustici e reti elettriche; tali vantaggi, piuttosto 
che nella pura trattazione matematica o mella interpretazione fisica, 
si esplicano attraverso la maggior disinvoltura con cui oggi sì sanno 
affrontare i problemi elettrici. 

TI capitolo VII tratta dei filtri acustici; il cui studio, originaria- 
mente introdotto da uno dei due AA (lo Stewart), fu suggerito dalla 
teoria dei filtri elettrici e costituisce esempio di un campo di ricerche 
esplorato per analogia con un ramo di scienza diversa, anzichè per os- 
servazione diretta dei fenomeni ad esso relativi. Alla teoria dei Altri, 
ordinariamente ottenuti da linee acustiche di tubi con diramazioni cd 
appendici, seguono il calcolo dei filtri passa-basso passa-alto e pas: 
banda, e le norme per la loro costruzione. Si fa anche cenno dei filtri 
che utilizzano mezzi liquidi e solidi ; interessanti, i primi per le segna- 
lazioni subacquee, i secondi per il comportamento di alcune membra- 
ture di apparecchi acustici (altoparlanti, rilevatori fonografici, ecc). 

Strumenti e metodi di misura formano l'oggetto del capitolo VIII. 
Vi si descrivono e discutono anzitutto procedimenti elettrici, acustici 
e d'altro tipo, per la valutazione dell'impedenza acustica; seguono i 
metodi di risonanza e di paragone per la misura dell'intensità sonora, 
e infine quelli per l'indagine delle pressicni. Vengono poi presi im 
esame i microfoni a condensatore ed a nastro, e il moderno altopar- 
lante a cono, premertendosi alla trattazione di quest'ultimo la teoria 
delle membrane e dei diaframmi vibranti. Circa l'efficienza dei gene- 
ratori di suono, si espongono la definizione, un cenno di sistemi per 
ricavarla, esempi di valori ottenuti nella pratica 

L'acustica fisiologica è brevemente trattata nel capitolo IX, facen- 
dovisi largo richiamo a testi ed a fonti diverse. Vi si riportano accenni 
alla natura ed all'energia dei suoni nel linguaggio, ai limiti della udi- 
bilità, alla valutazione delle sensazioni, alla composizione dei toni. 
Vengono riferite in modo succinto le teorie dell'audizione e discussi 
con maggiore ampiezza gli effetti biauricolari. 

La trasmissione subacquea dei suoni e i relativi metodi di segna- 
lazione accupano il capitolo X, il più esteso dell'opera; e giustamente, 
chè tali metodi sono i più vantaggiosi fra tutti per le comunicazioni sot- 
tomarine. Considerazioni circa il mare come mezzo acustico, circa la 
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portata dei suoni in esso, e circa la trasmissione al fassaggio a e da 
l’acqua, precedono lo studio teorico delle sorgenti sonore (sfera, pia- 
sıra vibrante) e la descrizione pratica dei generatori elettromagnetici di 
suono a basse frequenze (dell'ordine delle acustiche). Vari motivi però 
consigliano come preferibile l'impiego di frequenze maggiori e condu 
cono al campo dei supersuoni (di 50.000 hertz ad esempio! ; di ques 
si analizzano la generazione con oscillatori piezoelettrici e la radiazione. 
Dei ricevitori vengono studiati i puramente acustici, come il fubo di 
Broca. e gli elettroacusticl; fra le cui quattro categorie (microfoni 
4 carbone, elettromagnetici, elettrodinamici, a condensatore) la prima, 
€ più promettente, è fatta oggetto di analisi e discussione. Vien poi af- 
frontato il problema di determinare la direzione onde proviene il suono; 
lo si risolve traendo profitto dalle proprietà dell'audizione bisuricolare, 
€ si ricorre perciò a coppie di ricevitori, portate da sostegni a rota- 
zione 0, più modernamente, collegate da condotti acustici di compen- 
Sazione, combinate ancora, eventualmente, in sistemi multipli. Il ri 
levo della profondità del mare mediante l'eco è l'ultima delle applica- 
zioni subacquee prese in esame. 

Dell'acustica architettonica il capitoio XI tratta anzitutto la riverbe- 
razione negli ambienti, riportandone leggi, metodi per la determi 
zione, criteri per l'assegnazione del valore ottimo. Dopo un cenno ai 
materiali assorbenti ed alla sistemazione acustica dei locali, vien de- 
lineato lo svolgersi della trasmissione sonora attraverso pareti e solai 
1I comportamento degli ambienti per i suoni impulsivi richiede che se 
ne chiarisca la differenza dal comportamento per i suoni continui; si 
parla poi dei rumori dovuti alle macchine e dei mezzi disponibili per 
Ja loro prevenzione. 

Un riassunto dei principali fenomeni interessanti l'acustica atmo- 
sterica apre il capitolo XII che è tutto dedicato a questo ultimo argo- 
mento; oltre numerosi richiami a materia già esposta nella prima parte 
dell'opera, sì passano qui in rapida rassegna i miraggi acustici, le zone 
«ii silenzio, i suoni di origine meteorologica e quelli colii. La teoria ge- 
nerale della propagazione atıraverso l'atmosfera introduce alle appli 
cazioni relative al percorso del suono nell'aria; vi occorre il computo 
delle varie correzioni da apportare alla direzione apparente di prove- 
nienza da una sorgente aerea. Si riferiscono poi notizie pratiche ine- 
renti alla localizzazione terrestre delle bocche da fuoco, aerea dei ve- 
tivoli. 

Coneludono il volume varie appendici, con tabelle di elementi 
acustici di corpi e di materiali, trattazioni matematiche dallo sviluppo 
esteso, svolgimenti di casi particolari P. L 


* 


R. Rorue, F. OLLENDOREF u. K. PouLHAUSEN. — Funkfionentlieorie 
und ihre Anwendung in der Technik. — J. Springer, Berl 
1931. — Un volume di 173 pagine, con 108 figure, legato, — 
Prezzo R. M. 16. 


Sei matematici si sono divisi il compito della compilazione di 
quest'opera. 

La prima parte. essenzialmente teorica e di gran lunga la più im- 
portante, è dovuta al Rothe. Essa racco) forma non troppo difi- . 
«cile, alcune questioni di matematica superiore che ricorrono assai spesso 
nei problemi della fisica e, particolarmente, della elettrotecnica. Ven. 
gono studiate le funzioni di variabile complessa e quindi le funzioni 
coniugate (armoniche a due variabili), che immediatamente ne 
dono, E' questo uno dei metodi più fecondi per lo studio, nel piano, 
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delle funzioni che soddisfano all'equazione di Laplace e che possono 
per es. rappresentare le linee equipotenziali e le linee di flusso di un 
campo elettrostatico. Di queste funzioni di variabile complessa ven- 
gono considerate la derivazione, l'integrazione, lo sviluppo in serie di 
potenze, i punti singolari. La trattazione è completata dall'esame di 
‘alcune questioni particolari, quali gli operatori di Heaviside e la tra- 
slormazione conforme. 

Nella seconda parte sono raccolte le applicazioni, in numero non 
troppo esteso e con scelta non sempre molto felice. 1 facili problemi 
relativi ai campi elettrostatici e magnetici dovuti a cariche distribuite 
uniformemente su di una retta o su rette parallele, sono esposti dallo 
Schottky. I| Pohlhausen studia invece la distribuzione della corrente 
di un fluido in un campo a due dimensioni, con speciale riguardo alle 
applicazioni aerotecniche (studio del profilo delle ali). Il Weber si oc- 
cupa del campo in prossimità degli spigoli, riportando il classico pro- 
blema del condensatore a spigoli affacciati e la applicazione del Ro- 
gowski allo spinteromeiro, L'Ollendorff tratta dei fenomeni transitori 
elettrici e termici e, infine, il Noether applica le funzioni di varia- 
bile complessa alla propagazione delle onde elettromagnetiche, 

Elegante la presentazione tipografica. 


* 


E. J. Bera. — Rechnung mit Operatoren nach Oliver Heaviside - Ihre. 

‘Anwendung in Technik und Physik, — R. Oldenbourg, Berlin 

u, München, 1932, — Un volume di 188 pagine, con 63 figure. — 

Prezzo R. M. 10, legato R. M. 12. 

Traduzione tedesca dell'opera del Berg sugli operatori di Heavi- 
side, cioè sulla cosi detta differenziazione simbolica. E' noto che da 
qualche anno, per merito sopratutto del Carson e del Berg, il calcolo 
simbolico di Heaviside è stato studiato a fondo ed i suoi sviluppi sono 
stati messi alla portata non del solo matematico specialista, ma anche 
«dell'ingegnere. Il volume del Berg ha appunto uno spiccato carattere 
di volgarizzazione, perchè mira a spiegare con notevole semplicità 
principio su cui i| metodo si basa e le applicazioni tecniche cui si 
presta. 

Ampie ed interessantissime le notizie storiche sulla 
opere dell'Heaviside, Ottima la presentazione tipografica. 


a e sulle 


* 
U. Hoki. — Biblioteca Scientifico-Politecnica Internazionale. - 
U, Hoepli, Milano, 1932. — Un volume di 528 pagine. — Prezzo 
L. 10, 
Sotto questo titolo l'editore Ulrico Hoepli pubblica una biblio- 


grafia delle opere italiane e straniere sulle scienze esatte e dell'inge- 
fnere, sulle arti applicate, le tecnologie e le scienze agrarie ed eco- 
nomiche, edite dal 1926 al 1931. Il volume è compilato in modo simile 

quello precedente e ben notò, pubblicato dallo stesso editore, che 
riguardava la bibliografia degli anni 1905-1915. 

Le opere sono disposte im ordine di materia e di ciascuna è dato 
il nome dell'A, il titolo per esteso, l'anno di pubblicazione, il numero 
delle pagine e delle figure e il prezzo. Delle opere principali è dato 
anche un breve riassunto. 

Gli studiosi e i tecnici. che sanno quanto tempo costino in moli 
casi le ricerche bibliografiche e quanto sia utile poter rintracciare 
sollecitamente i dati di riferimento di cui si ha bisogno, apprezze- 
ranno senza dubbio questa pubbiicazione. 


460 BREVETTI A.F. 1, 3 


Impianto multiplo per il rilievo della direzione di suoni subacquei 
od aerei. 
Brevetto ital. n. 290018 (Elektroakustik G.m.b.H., Kiel), - Patente dal 
30. - Pubblicato il 5-11-1931. - Diritto di priorità dal 4-6-1929. 


Il ritrovato permette di controllare, sia Ja messa a punto dell'ap- 
parecchio indicatore, sia l'impressione sonora ricevuta, nella sua to- 
nalità ed entità, oltre che dall'operatore principale, anche da più per- 
sone che si trovino distanti dalla cabina di scandsglio, evitandosi così 
i ritardi nelle comunicazioni e gli errori dovuti all Impressione sogget- 
tiva dell'operatore principale addetto allo scandaglio. 


Fig. 1. 


, i ricevitori di suono (semplici o multipli) 1, 
come ad esempio è rappresentato in fig. 1, sono connessi all'indicatore 
principale di compensazione 5. La catena 6 degli elementi (linea ri- 
Tardatrice) è connessa all'amplifcatore 7, cui si allacciano i telefoni 8 
ascolto, oppure gli indicatori di volume di suono, dei vari posti 
di osservazione, così principale come secondari. La crociera 9 gire- 
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vole, che connette i ricevitori alla catena di elementi, poria una 
ruota dentata, la quale, per mezzo di una trasmissione a catena, co- 
Tunica il movimento ‘all'equipaggio mobile 10 del trasmettitore 11 
di indicazioni a distanza. Quest'ultimo è connesso in parallelo con i 
vari indicatori a distanza 12, sistemati nei posti secondari di osserva- 
zione. Gli indicatori, nell'esempio rappresentato in figura, sono del 
tipo elettrodinamico, comandati a corrente alternata M. S. 


Diaframma acustico. 
Brevetto ital. n. 200643 (The Gramophone Co. Ltd., Hayes Middlesex). 
= Patente dal 25-3-1930. - Pubblicato il 25-11-1931. - Diritto di prior 
dal 20-1929. 


II ritrovato concerne un diaframma acustico, di materiale non me- 
tallico, ottenuto tutto di un pezzo e dotato di una parte conica | (fig. 1), 
di una parte piana circolare 2, che serve da fondo, e di una parte ci- 
Jindrica 9 di raccordo, Il diaframma può essere ad esempio costruito 
on bucherame ; dopo avergli data la forma, lo si può rendere imper- 


circolare 6, tra il polo 5 ed il polo anulare 7, è allogata la bobina 8 
percorsa dalle correnti di frequenza acustica „La bobina stessa è intro- 
dotta e mantenuta aderente sulla corta parte cilindrica 9 del diaframma. 
L'orlo del cono 1 è appoggiato al setto 10 e trattenuto a posto da varie 
striscie 11, ad esempio di velluto, incollate al setto. 

M. S. 


Stadio rivelatore a tetrodo. 

Brevetto italiano n. 290861 (Radio Frequency Laboratories Inc., Boston). 

- Patente dol 23-6-1930. - Pubblicato il 1-12-1981. - Diritto di priori 
dal 20-7-1929. 


Com' noto, il tubo elettronico a due griglie, di cui una di co- 
mando e l'altra di schermo, si presta male a rettificare le oscillazioni, 
specie se modulate. Da un lato, coll'aumentare della tensione osci 
toria applicata alla griglia di controllo, ben presto si raggiunge una con- 
dizione di sovraccarico, oltre la quale la tensione all'uscita del rettif- 
catore cade rapidamente a valori bassissimi. Questo fatto è dovuto alla 
progressiva diminuzione di tensione all'anodo col crescere della ten- 
sione oscillatoria applicata alla griglia di controllo : al limite di sovrac- 
carico la tensione applicata all’anodo diventa inferiore alla tensione della 
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schermo, D'altro iato la caratteristica di rettificazione è tale da 
ampiezza nei segnali rettificati 

Secondo il ritrovato, tali inconvenienti vengono eliminati intro- 
ducendo nel circuito di alimentazione della griglia schermo una resi- 
stenza R : allora, man mano che la corrente rettificata anodica cresce, 
aumenta pure la corrente attraversante la resistenza R (fig. 1), co 


righ n 
introdurre distorsi 


Fig. 1 


sicchè la tensione applicata alla griglia schermo diminuisce di pari 
passo colla tensione agente sull'anodo. A parità di tensioni di ali 
mentazione, il punto di sovraccarico viene in definitiva notevolmente 
allontanato, mentre la caratteristica si modifica così da offrire un buon 
campo di funzionamento, privo di distorsioni in ampiezza dei segnali 
rettificati. M. $. 


Sincronizzazione di trasmissioni televisive di pellicole cinematografiche 
ed analoghe. 


Brevetto italiano n. 291080 (Baird John Logie & Television Lid., Londra). 
- Patente dal 147-1 - Diritto di priorità 


Il ritrovato concerne un dispositivo di sincronizzazione per le tra- 
smissioni televisive di pellicole cinematografiche od analoghe, per 
mezzo del quale si evita di dover trasmettere, oltre ai segnali tele- 
visivi, anche speciali segnali di sincronizzazione. Osservando che le 
velocità, con cui si esplorano le pellicole, sono fisse e ben determi- 
nate (16-20-24 quadri -al secondo). si può, per-la sincronizzazione, 
sfruttare la stessa «frequenza di striscia di esplorazione n, cioè 
numero di linee di esplorazione tracciate in un secondo dall'apparec- 
chio, frequenza definita dalla velocità del disco di esplorazione e 
dal numero di fori od obiettivi in esso contenuti. Alla ricezione, la 
corrispondente bassa frequenza viene introdotta in uno speciale ap- 
parecchio di sincronizzazione, calettato sullo stesso asse, che porta il 
disco di ricomposizione delle immagini ed il motore principale di 
comando, già regolato approssimativamente alla giusta velocità : l'ap- 
parecchio di sincronizzazione fornisce solamente la quota parte di 
potenza che è sufficiente per la completa sincronizzazione. 

Esso è essenzialmente costituito da un rotore e da uno stators 
1 rotore è loggiato a forms di disco di materiale magnetico, portante 
lla periferia denti ed intagli. Il numero di denti può essere un mul- 
lo od un sottomultiplo del numero di fori del di ricomposi- 
zione (o anche del numero di specchi, se si usa il tamburo a specchi) 
I denti terminano perifericamente con uno spessore minimo. Lo sta- 


Settembre 1932 BREVETTI 463 


tore è costituito da una carcassa di materiale magnetico, portante un 
numero pari di poli sporgenti verso l'interno, magnetizzati da bobine 
percorse dalla frequenza di sincronizzazione. I poli terminano verso- 
Vinterferro, di valore minimo, in strette sporgenze, larghe quanto le 
estremità esterne dei denti del rotore. Lo stetore non è assolutamente 
fisso : esso può rotare di piccoli angoli intorno allo stesso asse del 

per mezzo di un dispositivo comandato a manopola; si ottiene 
così la messa in fase della ricezione. Questo dispositivo di messa in 
fase è corredato anche di un freno, ad esempio costituito da un bot- 
tone premente sull'asse del rotore, per ottenere, colla e 
della velocità dell’asse principale, una preventiva regolazione di fase. 

Per azionare l'apparecchio di sincronizzazione si prevede oppo 

tunamente Ja seguente disposizione dei circuiti di bassa frequenza: 
alla ricezione : l'uscita a bassa frequenza del ricevitore viene po 
tata in parallelo su due distinti stadi amplificatori a tubi elettronici, 
uno dei quali contiene nel circuito anodico il dispositivo di modula- 
zione elettro-luminosa, mentre il secondo porta inseriti nel circuito. 


anodico gli avvolgimenti statorici del dispositivo di sincronizzazione. 
M. S. 
Trasmettitore per onda corta. 
Brevetto italiano n. 291112 (C. Lorenz A. G., Berlino). - Patente dal 


23-7-1830. - Pubblicato il 9-12-1931, - Diritto di priorità dal 27-7-1929 (1). 


Sono note difficoltà che si presentano nella costruzione di 
stadi per l'amplificazione ad alta potenza di oscillazioni elettriche di 
frequenza altissima. Usando il noto schema simmetrico, occorre da un 
lato cercare di limitare al minimo indispensabile le connessioni (se- 


gnate in carattere più marcato in fig. 1) fra gli anodi ed il circuito» 
oscillante, e rispettivamente fra gli anodi ed i condensatori di neutr 
lizzazione, mentre d'altra parte è necessario mantenere anche una 
rigorosa simmetria costruttiva dello stadio rispetto alla masse 
Utilizzando tubi elettronici, refrigerati a liquido, le varie condi- 
zioni possono, secondo il ritrovato, venir senz'altro soddisfatte, sem- 
plicemente disponendo l'insieme come è rappresentato in fig. 2. Le 
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armature m del condensatore C ed a del condensatore C, sono fog- 
giate a blocco unico di armature Asse, rigidamente ed immediatamente 
congiunte col cilindro anodico del tubo elettronico R; ; p e b sono le 
re mobili dei condensatori C e Cn. Simmetricamente al blocco 
irmature m — a si dispone il secondo blocco di armature fisse 
nd (non disegnate in Agura), rigidamente connesse col cilindro 
anodico del tubo Rs M. S. 


Oucillatore per onde cortis 


1340 (Dott. A. Esau, Jena). - Patente dal 21-7-1930. 
15-12-1931. - Diritto di priorità dal 25-7-1929 (1) 


Brevetto ital. n. 
~ Pubblicato. 


Sono note le enormi difficoltà che si incontrano, quendo si vo- 
gliano ottenere buoni rendimenti e notevoli potenze da oscillatori per 
elevatissime frequenze, costituiti sia da uno o più tubi elettronici in 
parallelo, sia da due tubi, oscillanti in controfase. 


€ 1 
Fig. 2. Fig. 3 


Secondo il ritrovato, un grande miglioramento — fino al quin- 
tuplo — si ottiene impiegando il noto schema a due tubi elettronici 
oscillanti in controfase e disponendo nella connessione V, di unione 
fra i due filamenti, un circuito oscillante sintonizzabile CL. I due 
filamenti possono essere alimentati con due separate sorgenti (fig. 1), 
‘oppure con una sorgente B sola (fig. 2), connessa al centro del 
uito oscillante. Questo può anche essere scisso in due circuiti / e 1 
«Ag. 3), disposti in serie con i filamenti dei tubi. M.S. 


Circuiti equilibratori di linee telefoniche. 
Brevetto ital. n. 291352 (Telefonaktiebolaget L. M. Ericsson, 
- Patente dal 3-7-1930, - Pubblicato il 18-12-1981. - Diri 
dal 5-7-1929. 


toccolma) 
priorità 


Si conoscono due sistemi di equilibramento di linee pupinizzate 
per i collegamenti con apparecchiature ripetitrici od analoghe : o la 
linea viene controbilanciata mediante un'impedenza complessa, che 
equilibri l'impedenza caratteristica della linea abbastanza bene per 
tutte le frequente utili, oppure l'impedenza caratteristica complessa 
della linea viene preventivamente trasformata, mediante una linea 


() Corrispondente al brevetto germanico n. Sl 
patente dal 267-1929, pubblicato il 22-10-1930. 


, Cl. 21 a 4, Gr. 9, 


SD 
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artificiale addizionale, in una pura resistenza ohmica, Ja quale potrà 
allora essere controbilanciata da una pura resistenza di equilibramento. 

Il ritrovato in esame offre un nuovo sistema a ponte, col quale si 
può ottenere praticamente un equilibramento più perfetto per la vasta 
gemma delle frequenze utili. Esso offre inoltre due vantaggi : anzitutto 
gli elementi del ponte possono essere scelti e regolati in modo, che 
tutto il dispositivo presenti all'entrata la stessa impedenza della linea, 
e con ciò si evitano le riflessioni di energia; secondariamente la fun- 
zione di equilibramento può essere assolta da una pura resistenza 
‚ohmica. 


Fig. d. Fig. 2. 


Ad esenipio la linea P & collegata colla resistenza R di equilibra- 
mento secondo lo schema di fg. 1, mentre gli altri due lati del ponte 
sono costituiti da due induttanze Ly. La, reciprocamente uguali, aventi 
in derivazione i due condensatori C, € Cy, Alla diagonale | — 17 del 
ponte è connesso il circuito anodico di uscita dell'amplificatore di tr 
smissione, mentre sll'altra diagonale 2— 2' del ponte è connesso 
circuito iniziale di griglia dell'amplificatore di ricezione. 


A 
3 
È 
[2 s 


Il comportamento elettrico del circuito non varia se alle indut- 
tanze Ly, La si aggiungono in serie le induttanze L,, Ly’ (Ag. 2). 
purchè queste ultime siano uguali e magneticamente accoppiate. li 
circuito può essere ulteriormente modificato rimpiazzando le indut- 
tanze Ly, La coll’induttanza unica L (fig. 3) comune ai due circui 

del ponte. Ti circuito anodico dell'amplificatore di trasmissione si pub 
connettere alla diagonale del ponte mediante il trasformatore T, an- 
zichè direttamente ai morsetti 1—1/. In tal caso il trasformatore T 
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deve essere differenziale e gli avvolgimenti secondari costituiscono 
senz'altro le induttanze Ly" , Ly dei due lati del ponte. 

Si può anche simmetrizzare il trasformatore T rispetto alla linea 
basta disporre il circuito come in fig. 4, dove l'induttanza L è conse- 
guentemente suddivisa nelle due metà L/2, ed i condensatori C, . C. 
sono sostituiti dai due gruppi di condensatori di doppia capacità 2°C,» 


Riferendoei alla Ag. 3, il rapporto tra le impedenze dei due Jati 
del ponte, contenenti l'induttanza L ed i condensatori C, , Cy vale: 


Tale rapporto deve essere reso pari al rapporto R/Z tra la resistenza 
R di equilibramento e l'impedenza caratteristica Z della lines, Se la 
linea P ha l'induttanza | e la capacità c per unità di lunghezza, per 
l'equilibramento dovrà essere R=V Le e conseguentemente, per 
tutte le frequenze utili, il rapporto k dovrà valere : 


dove m è la pulsazione corrispondente alla frequenza limite della 
ine pupinizzata. Quest'ultima relazione non può essere rigorosa- 
mente soddisfatta sempre per tutti i valori delle Frequenze u 

si ricava, che lo è abbastanza bene quando si attribuiscano ai con- 
densatori C, , C. i seguenti valori di capacità 


BL 


Per altri proporzionamenti l'equilibramento è meno efficace nel campo 
delle frequenze utili. 

Inoltre il valore dell'induttanza L può essere scelto cosi, che tutto 
il dispositivo presenti all'entrata ia stessa impedenza della linea : ri- 
mangono in tal modo evitate, come già si è detto, le riflessioni di 
cnergia all'entrata del dispositivo, e quindi le perdite, produzioni di 
eco e diminuzioni di comprensibilità M. S. 


Cavo sottomarino per telegrafia a corrente portante 


Brevetto ital, n. 201439 (Norddeutsche Scekabelwerke A. G., Nordenbun 
ad.W.). - Patente dal 31-5-1930. - Pubblicato il 17-12-1981. - Diritto di 
priorità dal 1-6-1929. 


E' noto, come l'impiego della guttaperca e della balata permetta 
isolare i conduttori di un cavo sottomarino in modo dei tutto sod- 
disfacente alle esigenze della telegrafa normale. Questi cavi non s 
adattano per altro alla telegrafa a corrente portante, per effetto delle 
gravi corren:i dispersive di capacità. 
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II ritrovato prevede allo scopo l'impiego del «tiipetir» quale 
sostanza da usare per l'isolamento dei conduttori. Questo materiale 
ha una costante dielettrica di 2,4 e presenta la singolare proprietà 
di mantenere costante il valore dell'angolo di perdita capacitiva col 
crescere della frequenza; inoltre, per frequenze molto elevate, l'an- 
golo riesce assai inferiore a quella relativo, a pari frequenza, allo 
balata od alle miscele di guttaperca. Il « Hipetir» può essere. usato 

unione colle varie qualità di gutiaperca gia note. 

MS. 


registrazione 


New York). 
18-7-1930. - Pubblicato il 18-12-1931. - Diritto di priorità 
dal 19-7-1929. 


E' noto, come ia migliore visione di pellicole cinematografiche 
si ottenga proîettandole con la velocità normale di 24 quadri al se- 
condo. Nella trasmissione televisiva della pellicola conviene però ab- 
bassare la velocità per non aumentare troppo la larghezza della 
gamma delle frequenze trasmesse. Se però la pellicola contiene pure 


Fig. 1 


una registrazione sonora, quest'ultime deve essere esplorata con ia 
usta velocità : diversamente, ad ogni abbassamento della velo- 
orazione, corrisponde una diminuzione di frequenza, cioè 


I ritrovato 
delle due registra te 
permettendo una riduzione della velocità nella trasmi 
rispetto nlla velocità della trasmissione fonica. 3 
A tale scopo la pellicola 1 viene fatta avanzare con movimento 


oggetto provvede alla contemporanea trasmissione 
i, visiva e fonica, impresse sulla stessa pellicola, 
ione visiva 
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continuo alla esatta velocità, secondo la quale essa dovrebbe essere 
proietiata, ad esempio a quella corrispondente a 24 quadri al secondo. 
Contemporaneamente viene posto in rotazione il disco di esplora- 
zione 6 (fig. 1), con una velocità corrispondente all'esplorazione ad 
esempio di 20 quadri al secondo. Il disco porta una serie di fori cd 
obiettivi disposti su diverse spirali 15, ad esempio cinque, via via 
più prossime all'asse. Ciascuna spirale comprende esattamente un 
giro, ed il suo passo è fissato così da corrispondere, nell'esplorazione, 
esatiamente all'altezza di un quadro della pellicola. Questa viene esplo- 
rata da un pennello luminoso, proveniente dalla sorgente 4: il flusso 
luminoso, modulato dai quadri 2 della pellicola, colpisce la cellula 
fotoelettrica 9, provocando il sorgere di impulsi elettri 

dulare il radiotrasmettitore. Gli obiettivi 5, 7 ed 8 focalizzano il pen- 
nello di luce successivamente sul disco di esplorazione. sull 

cola e sulla cellula fotoelettrica. Sineronicamente col disco di esplo- 
razione gira Votturatore a disco 10, dotato di intagli 16; questi sono 
larghi perifericamente quanto un foro nel disco esploratore, e sono 
separati da pieni la cui larghezza periferica uguaglia l'altezza dell'in- 
tera fascia forata. La velocità di rotazione dell'otturatore è tale che 
mentre il disco di esplorazione fa un giro, un intaglio dell’otturatore 
si sposta verso l'alto di una misura pari al passo delle spirali 15. In 
tal modo l'otturatore stesso permette il passaggio del pennello lumi- 
moso attraverso un solo foro, e ciò successivamente ad una spirale 
per volta, 

E' chiaro, che con tale sistema il pennello di luce esplorante 
quadri 2 della pellicola si sposta verso l'alto con una velocità di quat- 
tro quadri al secondo, mentre come si è detto, In pellicola avanza 
nello stesso senso con velocità di 24 quadri al secondo: l'esplora- 
zione è quindi effettuata colla velocità relativa di 20 quadri al secondo, 
Inoltre il raggio luminoso uscente dall'ultimo foro dell'ultima spirale 
più esterna viene immediatamente susseguitu, per effetto della rota- 
ione dell'otturatore, dal raggio luminoso uscente dal primo foro della 
prima spirale più interna : corrispondentemente sulla pellicola il pen- 
nello luminoso di esplorazione salta più in basso di una quantità esat- 
tamente eguale all'altezza di un quadro. L'esclusione di un quadro 
su cinque trasmessi non apporia comunque dannose influenze alla 
chiarezza della visione. 

Contemporaneamente la striscia 3 della registrazione sonora è 
separatamente esplorata, alla giusta velocità, da un pennello luminoso, 
emanato dalla sorgente 11, il quale, attraversati gli obiettivi 12 e 13 
che opportunamente lo focalizzano, colpisce în definitiva la cellula 
fotoelettrica 14 generando le correnti di frequenza acustica. La tra- 
missione fonica può essere incanalata su una radiotrasmissione di- 
stinta, oppure anche sulla stessa radiotrasmissione modulata dai se 
gnali televisivi: basta in tal caso allopare la trasmissione fonica 5 
margini delle bande della modulazione visiva. M. 


Trasmissione televisiva di pellicole cinematografiche od analoghe. 
Brevétto italiano n. 291482 (Radio Corporati « New York). 
- Patente dal 18-7-1930. - Pubblicato il 18- - Diritto di priorità 
1029, 


Nelle rasmi i pellicole cinematografiche od ana- 
loghe, impiegando i mezzi di esplorazione finora noti, vengono pure 
esplorate e quindi trasmesse le linee c Ja linea di delimitazione Ira 
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i consecutivi quadri della pellicola, e ciò apporta una notevole dimi- 
nuzione della chiarezza nella ricezione. 

L'inconveniente viene eliminato col ritrovato in oggetto. La pel- 
licola P (Ag. 1) è fatta avanzare con movimento continuo uniforme, 
€ sincronicamente è posto in rotazione l'organo di esplorazione, qui 
preferibilmente costituito da un disco D a fori od obiettivi, disposti 
lungo uri giro di-spirale. -La distanza d (fig. 2) fra i due fort estremi 
corrisponde, nell'esplorazione, esattamente ‘allo spessore della linea 
o delle linee di delimitazione dei quadri registrati sulla pellicola. Ik 
numero dei fori disposti sul disco, e la velocità del disco stesso, sono 
commisurati così da far descrivere al disco di esplorazione csatta- 
mente un giro, mentre sulla pellicola si compie l'esplorazione di un 


P 


D 


us 


Fig. Fig. 2. 


quadro completo, linea o linee di delimitazione fra i quadri escluse. 
Nel passaggio del, raggio luminoso dall'ultimo foro più prossimo al- 
l'asse, al primo foro più esterno, il pennello di luce incidente sulla 
pellicola salta esattamente la linea o le linee di delimitazione fra i 
quadri. Il dispositivo può essere corredato da una maschera M, la 
quale evita che vengino trasmesse anche le zone laterali della pelli- 
cola, dove sono disposti i fori per l'avanzamento ed eventualmente 
la striscia della registrazione sonora. M. S. 


Trasmissione simultanea di telegrafia e telefonia su cavi sottomarini. 


Brevetto italiano n. 201652 (International € 
Inc., New York). - Patente dal 317-1930. - Pubblicato il 22 


mmunications Laboratories 
931 


Gravi difficoltà tecniche s'incontrano, quando si vogliano inc 
nalare sugli stessi conduttori di un cavo sottomarino, contemporanee 
trasmissioni telegrafiche e telefoniche. Anzitutto gli impulsi di cor- 
rente continua, particolarmente intensi sul primo tratto di cavo, pos- 
sono provocare una saturazione del materiale magnetico, che carica 
induttivamente i conduttori : necderiva una variazione dell'induttanza 
e quindi delle costanti di propagazione, con conseguente distorsione 
ed attenuazione delle frequenze feniche. Inoltre, per effetto della non 
linearità della caratteristica magnetica, sia del materiale di carico, sia 
di quello dei filtri iniziali, le correnti telserafiche possono dar luogo 
ad armoniche, la cui frequenza può rientrare nella gamma acustica e 
disturbare quindi per interferenza la trasmissione telefonica. 

Tali inconvenienti vengono eliminati, secondo il ritrovato, intro- 
ducendo fra la stazione di trasmissione — è rispettivamente fra la 
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me — ed il cavo sottomarino normale, opportuni 
di cavo speciale, costituiti in modo da offrire canali separati alle 
trasmissioni telegrafiche ed a quelle telefoniche, senza che avvengano 
dannose riflessioni di energia nei punti di giunzione. 

Ad esempio in fig. 1 sono rappresentate le apparecchiature 1 te- 
legrafiche e 2 telefoniche, provviste le prime di filtri di bassa Ire- 
quenza, e le seconde di filtri di alta frequenza, atte al servizio unidi- 
rezionale, oppure al servizio in duplex. Le apparecchiature sono con- 
messe alle sezioni terminali di sponda A, B, a loro volta giuntate al 


cavo di fondo C nel punto G. Il cavo di fondo consta di due condut- 
tori separatamente isolati e caricati, circondati da una guaina comune, 
come si vede nella sezione C’. I quattro conduttori del tratto di 
sponda sono riuniti in un unico cavo (sezione S), separatamente ct- 
ricati ed isolati, e circondati poi da una guaina comune. 

Nella fig. 2, il cavo di fondo C consta di un unico conduttore 
caricato in modo continuo, Due dei conduttori del tratto di sponda 
sono allora messi a mare in corrispondenza del giunto G. Quando il 
cavo di fondo sia costituito da un unico conduttore, come nel caso 
precedente, il tratto di sponda può anche essere formato da tre con- 
duttori, come si vede in fig. 3: il conduttore comune m, messo a 
mare in prossimità del giunto G, non viene allora caricato; ad esso 
sono connessi in parallelo un morsetto dell'apparecchiatura telegrafica 
ed un morsetto dell'apparecchiatura telefonica. M. S. 
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Eliminazione di inconvenienti della diafonia nei circuiti 
per telefonia a distanza. 
Brevetto iuliano n. 291660 (Siemens & Halske A. G., Berlino). - 
Patente dal 1281930. - Pubblicato il 22-12-1931, - Diritto di priorità 
dal 23-8-1929. 


E' noto, come sia estremamente difficile eliminare del tutto la 
diafonia nei circuiti telefonici a grande distanza, specie se sono im- 
piegate coppie virtuali anzichè reali. La diafonia dà luogo a due gravi 
inconvenienti : anzitutto le correnti diafoniche disturbano gravemente 
le conversazioni, quando la attenuazione di diafonia sia inferiore a 

‚5 neper; in secondo luogo la segretezza assoluta delle conversa- 
zioni può essere veramente assicurata, solo se l'atenuazione di dia- 
fonia raggiunge il valore di 10 neper, ed in casi speciali quello di 
12-13 neper. Gl'inconvenienti sono particolarmente gravi, se i ter- 
minali del circuito sono provvisti di apparecchiature ‘a forte ampli- 
ficazione, 

Il ritrovato in csame provvede a mantenere la segretezza delle 
conversazioni, anche se l'attenuazione di diafonia vale appena 6,5 
neper: basta, secondo l'invenzione, trasformare le correnti diafoni- 
che in rumori inintelligibili, oppure basta sovrapporre alle correnti 
diafoniche intelligibili un rumore artificialmente creato. In questul- 
timo caso l'ampiezza del rumore può essere dell'ordine della metà 
© di un terzo delle correnti diafoniche, cosicchè il livello di disturbo 
non si eleva apprezzabilmente. 


Nello schema in fig. 1 è adoperato il sistema a produzione di 
Tumore. Questo viene introdotto sulle linee Ly , Ly dai generatori 
Gi , Gy La propagazione delle correnti utili avviene da sinistra a 
destra nella linea L, e da destra verso sinistra nella linea L,. L'ascol- 
tatore N, percepirà, oltre alle correnti dinfoniche generate dalla linea 
Ly, anche il rumore prodotto da G,. E' opportuno che nei momenti 
di conversazione utile il generatore G, venga posto fuori funziona- 
mento, e che inoltre il livello energetico dei rumori sia regolato in 
funzione dell'intensità delle correnti diafoniche : tutto ciò si ottiene 
positivi a relais meccanici, o a tubi elettronici, di 
bloccaggio e di regolazione, schematicamente indicati con À, , Bi. 
Analoghi dispositivi saranno applicati al generatore G. 

La trasformazione di parole e di suoni in rumori inintelligibili 
si ottiene assai facilmente ad esempio mediante una trasposizione 
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dello spettro delle frequenze: se si modula una frequenza portante 
con Ia gamma delle oscillazioni acustiche costituenti la parola, ne- de- 
riva una composizione di frequenze comprendente, oltre ‘all’onda 
portante, una banda superiore diretta ed una inferiore invertita. Que- 
s ultima è del tutto inintelligibile. Se la frequenza portante è scelta 
al limite delle frequenze che la linea è capace di trasmettere, si otterrà 
dunque un doppio vantaggio: anzitutto l'inintelligibilità, secondaria- 
mente la riduzione dei disturbi, perchè l'orecchio umano è via via 
meno sensibile alle frequenze superiori a circa 1000 hertz, 

Nell'esempio rappresentato in fig. 2 la linea Ly è provvista di un 
«trasformatore di frequenza » del tipo ora precisato, Tj, disposto al- 
l’inizio. Un secondo «trasformatore di frequenza», Ty, effettua, al 
termine della linea, una trasposizione 
alla trasposizione effettuata da T;. La linea L; non è invece aff 
ptovvista di siffatti trasformatori. Le frequenze utili alla conversa- 
ione, generate in M,, vengono trasposte € rese inintelligibili in 7; 
l'ascoltatore N, le percepisce ugualmente bene in virtù della 
sposizione effettuata da Ts, Le correnti utili di conversazione, prop: 
gantisi in Le e raccolte per diafonia dalla linea Li, non sono intelli 
gibili all'ascoltatore N,, perchè trasposte una volta sola dal trasfor- 
matore di frequenza T, Le correnti di Li, raccolte per diafonia da 
Ly a loro volta, come Si è già detto, sono inintelligibili. 

lari applicazioni ha questo ritrovato nei casi in cui, su un 
cavo a più coppie, vengano trasmessi programmi radiofonici, | quali, 
com'è noto, debbono essere fortemente amplificati sia per essere tra- 
per essere riprodotti. M. S. 


Sistema antifading. 
Brevetto ital. n. 201858 (Telefunken G. f. d. T., Berlino). - Patente dal 
228-1930. - Pubblicato il 28-12-1931, - Diritto di priorità dal 15-10-19 


Nei noti sistemi antifading viene riportata sulla griglia di uno 
0 più stadi di amplificazione ad alta o media frequenza, una polariz- 
zazione negativa supplementare, ottenuta ai capi di una resistenza 


Fig. d. 


percorsa dalla corrente rettifieats, il cui valore varia in funzione del- 
l'intensità del segnale ricevuto. Affinchè gli stadi di alta o di media 
frequenza possano offrire amplificazioni variabili con la polarizzazione 
di griglia, occorre che essi funzionino sulla parte curva della carat- 
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teristica. Conseguentemente te amplificazioni devono essere conte- 
mute entro limiti assai modesti. Inoltre si possono produrre distor- 
sioni non lineari. 

Tale inconveniente viene eliminato facendo agire il noto sistema 
antifading sull'accensione dello stadio comandato, anzichè sulla sua 
polarizzazione di griglia. Ad esempio (fig. 1), la tensione negativ 
variabile in funzione dell'intensità dei segnali, ed ottenuta ai mor- 
setti della resistenza R attraversata dalla corrente media rettificata 
dal triodo C, è riportata alla griglia del tubo elettronico dello stadio 
di comando B. Si impiega qui preferibilmente un triodo dotato di 
catodo ad accensione indiretta. Lo spazio anodo-catodo del tubo è 
messo in serie col filamento dello stadio amplificatore comandato A 
la corrente anodica in B è contemporaneamente corrente di accen- 
sione in A. Il complesso è facilmente regolabile in modo che, pur 
variando entro vasti limiti l'emissione elettronica del filamento del 
tubo elettronico A, questo sia sempre portato a funzionare in corri- 
spondenza delle parti rettilinee delle caratteristiche. Si evita così ogni 
distorsione nell'amplificazione, la quale può ora assumere valori assai 
elevati. Il triodo dello stadio B si può sostituire con un magnetron, 
oppure anche con un relais meccanico, M. S. 
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Macchina automatica per il servizio telefonico 
dell'ora esatta. 


(costruita per la Società Telefonica Tirrena dalle Officine 
Cipriani e Baccani & C. - Firenze) 


Il servizio telefonico estende continuamente le sue applicazioni 
per soddisfare nuove esigenze degli abbonati, i quali, se un tempo si 
accontentavano di poter comunicare fra loro e con gli uffici pubblici, 
oggi invece domanduno al telefono numerosi altri servizi, quali ad 
esempio la sveglia al mattino, la chiamata di un'automobile pubblica, 
la prenotazione di un posto al teatro, la sorveglianza delle comunica: 
zioni che possano pervenire per l'abbonato assente, la comunicazione 
delle ultime notizie sportive, l'orario dei treni e dei musei, le notizie 
meteorologiche, ii bollettino di Borsa;. l'ora esatta e via dicendo. 

Lo sviluppo di questi servizi speciali ha anzi assunto negli ultimi 
tempi proporzioni notevolissime : basti ad esempio osservare che la 
comunicazione delle notizie sportive dà luogo in generale nelle poche 
ore di un pomeriggio domenicale a diecine di migliaia di domande da 
parte degli appassionati 

Ma il servizio, che ha sorpassato nel proprio sviluppo ogni pre- 
visione, è quello della comunicazione dell'ora esatta, peril quale nel 
solo mese di agosto 1932, nella rete di Roma, si sono dovute soddi- 
lare oltre due milioni e mezzo di domande. Per svolgere un così 
forte traffico a mezzo di comunicazioni telefoniche normali sarebbero 
occorse non meno di una dozzina di telefoniste e, poichè questo ser- 
vizio viene dalla Società Telefonica Tirrena, esercente la rete di 
Roma, reso gratuitamente, si comprende quale grave onere ne sarebbe 
derivato all'esercizio. La Società fu quindi indotta a studiare un mezzo 
più economico e come primo passo cominciò col centralizzare la ira 
smissione dell'ora, affidandola ad un'unica operatrice, ia quale ogni 
10” enunciava l'ora esatta davanti ad un microfono; questo, a mezzo 
di un sistema amplificatore, alimentava un complesso di linee alle 
quali ogni abbonato si poteva collegare combinando col disco il nu- 


isposizione è rappresentata nello schema della fig. 1 e si può 
descrivere come segue, Ogni 10” l'operatrice addetta al servizio 
enuncia con voce chiara davanti al microfono M l'ora ed i minuti, se- 
gnati da un cronometro, per esempio « ore dieci e trentadue w; dal mi- 
erofono la trasmissione telefonica passa ad un sistema di due ampli- 
ficatori Zi © Zs, sostituibili l'uno all'altro, per potere garantire la 
continuità del servizio in case di riparazioni. All'amplificatore segue il 
circuito di emissione, costituito da una serie di bobine traslatrici, i 
Cui primari sono alimentari in serie dal circuito eccitatore ; | secondari 
invece sono connessi alle linee di collegamento automatico (n° 051), 
con le quali vengono posti in comunicazione gli abbonati che richi 
dono l'ora. Per opera di un semplice meccanismo si chiudono, per 1” 
e periodicamente di 10” in 10/ i contatti A? e A? che inseriscono 
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sulla linea di trasmissione il noto segnale acustico di centrale libera, 
per dare avviso della enunciazione dell'ora ; dopo ciò si chiude il con- 


ione per il servizio telefonico circolare dell'ora. 


i 


tatto A’, che fa accendere davanti all'operatrice un segnale lumi- 
noso, indicando così il momento esatto, in cui deve avere luogo la 
enunciazione stessa. 

La disposizione precedente impose la risoluzione di vari problemi 


pyr 


— 
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pratici : fra gli altri, di quello di impedire, che un abbonato male in- 
tenzionato, dopo avere combinato il n° 051 ed. essersi collegato ad una 
delle linee di emissione dell'ora, potesse disturbare, parlando nel mi- 
erofono, gli altri abbonati contemporaneamente collegati alle altre 
linee, i cui primari delle bobine iraslatrici sono connessi in serie. 
Per ottenere questo risultato, si ricorse alla interruzione dei circuiti 
primari di emissione durante i periodi di pausa fra le successive indi- 
cazioni dell'ora. 
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Dispositivo foto-elettro-fonico per il servizio 
+ automatico dell’ora, 


Sopra tutto fu però messa in evidenza la opportunità di studiare 
una macchina fonica, che potesse sostituire anche l'unica telefonista 

io per la trasmissione dell'ora. E questo risultato è 
stato assai bene raggiunto, ricorrendo ad una applicazione delle cel- 
lule fotoelettriche (fig. 2), analoga a quella che s'impiega nella cine- 
‘matografia sonora. Una lampada eccitatrice L illumina une pellicola 
opportunamente impressionata, la quale scorre davanti ad un apparato 
ottico O. Attraverso di esso viene eccitata-Ia cellula fotoelettri 
questa attiva ‘I ‘complesso amplificatore e trasmettitore dell'ora già 
prima descritto. 

Tale trasmissione fotofonica non consente di impiegare pratica- 
mente un sisfema identico a quello della cinematografia sonora, per- 
chè Ta lühghézza deila pellicola necessaria per il servizio continuativo 
durante le 24 ore sarebbe enorme ed enorme il suo consumo. Tale 
difficoltà è stata superata, scomponendo la pellicola in-24-etrisce per 
le ore, ed in 60 strisce per i minuti, e disponendo questi due sister 
di strisce su di un cilindro di vetro rotante, entro il quale sta la lam- 
pada eccilatrice L; questa, per trasparenze, eccita la cellula. Sotto il 
comando di un orologio di coatrollo il sistema» foteelettrieo si sposta 
davanti alle strisce di un passo, di ora in ora per il servizio orario 
€ di minuto in minuto per il servizio dei minuti; siccome il cilindro 
che porta le strisce compie un giro intiero ogni 2", così periodic 
mente con detto intervallo viene ripetuta l'enunciazione dell'ora 
dei minuti, Alla fine di ogni ora la trasmissione dei minuti ricominci 
da zero e alla mezzanotte di ogni giorno la serie delle ore viene 
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Fig. 3. — Apparato trasmettitore automatico per il servizio dell'ora. 


riportata al suo punto iniziale, ottenendosi ciò con accorgimenti mes- 
canici assai semplici, che non è il caso di descrivere. 

La circonferenza del cilindro, su cui sono distese le strisce, è 
di circa 90 centimetri e tale sviluppo corrisponde alla lunghezza di 
pellicola necessaria per una buona dizione dell'ora e dei minuti, Il 
movimento del cilindro e tutti i comandi della macchina, compresi 
quelli dell'orologio di controllo, sono alimentati dalla corrente elet- 
trica, cosicchè la trasmissione dell'ora si compie in maniera comple- 
tamente automatica, con continuità di giorno e di notte e con la mas- 
sima precisione. 

La macchina usata nella rete di Roma, che è rappresentata nella 
fig. 3, è stata costruita integralmente in Italia su brevetto Marzi: 
macchine simili sono attualmente in costruzione presso le stesse of- 
ficine nazionali per.le reti di Genova, Firenze e Livorno. Questo ac- 
cenno è tanto più opportuno, in quanto si è parlato da varie parti 
in Italia di qualche macchina del genere attivata all'estero, laddove 
mulla o quasi si è detto della macchina costruita da noi ed in fun- 
zione nella rete telefonica di Roma da più me: TOR 
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R. Istituto Sperimentale delle Comunicazioni (Sez. P. T. T.). 
— L'Istituto esplica la sua attività tecnica mediante quattro Reparti 
il primo dei quali si occupa più specificatamente delle trasmissioni 


telegrafiche e telefoniche, il secondo della radiotelegrafia, il terzo 
della telefonia, il quarto della telegrafia e delle questioni meccaniche 
in generale. 


Oltre all'attività tecnica, l'Istituto esplica anche un'attività. di- 
dattica mediante la Scuola Superiore di Telegrafia e Telefonia ad esso 
aggregata, mediante Corsi d'istruzione media e mediante pubblica- 
zioni varie. 

L'attività svolta in questi ultimi tempi dai quattro Reparti si può 
così riassumere 

1°) Nel campo delle trasmissioni telegrafiche e telefoniche sono 
state esaminate questioni tecniche e scientifiche riguardanti il mi- 
glioramento delle trasmissioni stesse, la protezione delle linee t, t. 
contro i disturbi provocati dalle linee di trazione e di trasporto d'e- 
nergia, le corrosioni elettrolitiche delle guaine di piombo dei cavi t. t. 
sotterrati ed altri problemi afini 

Sono stati esaminati diversi progetti di nuovi impianti e di nuovi 
dispositivi ed apparecchi t, t., sono state eseguite misure sulla efi- 
vacía degli apparecchi telefonici d’abbonato, impiegando speciali ap- 
parecchiature e campioni opportunamente tarati e forniti dallo 
S. F.E. R. T. (Système Fondamental Européen de Référence pour le 
Transmission Téléphonique). 

Sono stati infine eseguiti studi ed esperimenti sulla tras 
sione delle correnti alternate a frequenza telefonica nei lunghi cavi 
sottomarini, allo scopo di raccogliere elementi tecnici per la costru- 
zione del cavo telegrafico e telefonico sottomarino collegante la Sar- 
deuna ‘al Continente. Tale collegamento, che consente di attivare 
lire alla comunicazione telefonica anche due comunicazioni tele- 
grafiche in duplice a mezzo di correnti vettrici, è già stato realizzato 
dalla industria nazionale e successivamente collaudato e messo in 

2) Il Reparto radiotelegrafico, comprendente un ufficio tecnico- 
amministrativo e una stazione trasmittente sperimentale nd onde me- 
die, con annesso un laboratorio radiotecnico, si è dedicato princi- 
palmente alla misura delle frequenze, per la quale è stato disposto 
un complesso stabile di taratura col metodo di moltiplicazione, E" in 
avanzato studio un progetto di trasformazione e perfezionamento 
detto complesso, allo scopo di conseguire stabilmente nelle misure 
una precisione dell'ordine di | su 10°. 

TI nuovo impianto avrà come campione fondamentale di frequenza 
un diapason elinvar a temperatura stabilizzata, la cui frequenza sarà 
continuamente controllata in rapporte a un pendolo astronomico, 

Parallelamente alle misure assolute di frequenza il laboratorio 
radiofonico ha eseguito studi ed esperienze sulle onde ultracorte, mi- 
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sure di campo delle principali stazioni radiofoniche europee in colla- 
borazione call’Istituto Radiotelegrafico del Genio Militare, esperienze 
di emissioni radiofoniche mediante la stazione sperimentale da 5 kW 
con frequenza di 240 kilohertz (onda di 1250 m) in collaborazione con 
l'E. I. A. R., allo scopo di esaminare le possibilità di utilizzazione di 
tale ordine di frequenze nel programma di sviluppo dei servizi di ra- 
diodiffusione. 

Inoltre il laboratorio r. t. ha allestito durante gli anni scolastici 
1931 e 1932 numerose esperienze di carattere didattico per il corso 
di misure radiotecniche della Scuola Superiore, ed ha eseguiti nu- 
merosi collaudi di apparecchi trasmittenti, tori, di ondametri, 
di cuffie telefoniche e, fuori sede, dei nuovi impianti di stazioni tre 
smittenti radiotelegrafiche e radiotelefoniche di Coltano, Fiumicino, 
Trieste, Bolzano e Firenze. 

A tali lavori sperimentali devesi aggiungere l’attività dell'Ufficio 
studi, esplicata nella preparazione dei rapporti sulle questioni tec- 
niche proposte dal C.C.LR. (Comitato Consultivo Internazionale Ra- 
diotelegrafico) per le riunioni di Copenhaghen (1931) e Lisbona (1933) 
in particolare i rapporti sugli ondametri, sulla precisione delle indi 
cazioni della lista delle frequenze, sui disturbi industriali alle ricezioni 
radiofoniche, sulle onde modulate, sulle emissioni di onde campionate 
e così via. 

Si sono poi esaminate per conto del Comitato Radiotelegrafico del 
Consiglio Nazionale delle Ricerche alcune proposte di invenzioni, di 
cui una è stata presa în considerazione per un esame più approfondito, 

3) Nel campo telefonico sono stati ultimati gli studi preparatori 
inerenti alla rete telefonica in cavi sotterrati dell'italia. meridionale, 
così che la Società appaltatrice ha potuto iniziare i lavori di costruzione 
della rete stessa, i quali, sotto la sorveglianza tecnica dell'lstitut 
hanno ricevuto recentemente notevole impulso. La rete serà costituita 
da una tratta Napoli-Salerno-Atena-Rari e da un'altra tratta che, stac- 
candosi dalla precedente ad Atena, si spingerà fino a Reggio Calabria, 
toccando Cosenza e Catanzaro. 

La rete si allaccerà poi mediante tre cavi sottomarini alla rete 

Siciliana, la cui costruzione sarà prossimamente iniziata. Partendo dalla 
costa orientale essa si estenderà fino a Palermo con diramazioni per 
Messina, Catania, Enna e Caltanissetta. A Napoli, Salerno, Atena, Po- 
tenza, Gravina, Bari, Lagonegro, Castrovillari, Cosenza, Tiriolo, Vibo 
Valentia, Palmi, Reggio Calabria, Mili, Catania, Raddusa, Caltanis- 
serta, Caltavuturo e Palermo saranno impiantate stazioni amplificatrici. 
La rete consentirà a tutti i centri delle Regioni meridionali di ben cor- 
rispondere con ogni altro centro italiano ed estero. 
) 11 Reparto telegrafico e meccanico, oltre a sopraintendere alla 
Officina Telegrafica Centrale aggregata all'Istituto ed incaricata di 
eseguire tutte le riparazioni radicali degli apparati telegrafici in uso e 
dei relativi accessori, nonchè di realizzare nuovi dispositivi ed appa- 
recchi per misure e collaudi, ha eseguito numerosi altri lavori. Tra i 
più importanti citiamo : il collaudo di larghe partite di apparecchi c 
materiali telegrafici acquistati dall’Amministrszione postale e telegra- 
fica, da altre Amministrazioni statali e da Enti privati; lo studio di 
diversi progetti di impianti interni di posta pneumatica e di trasporta- 
Tori meccanici; l'esame di numerosi progetti di attraversamenti e pi- 
rallelismi fra linee a correnti deboli e linee a correnti forti; il pro- 
getto di tipi speciali di sostezni în ferro ed in cemento armato per 
linee t. t.; ed infine l'esame ed il collaudo di numerose macchine bol- 
latrici, affrancatrici, addizionatrici e calcolatrici per conto del Servizio 
postale e dei Servizi amministrativi. 
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Nuovo piano quinquennale russo per le radiocomunicazioni, — 
Come riferisce brevemente l'E. F. D. del gennaio 1932, la radio ha 
in Russia il grave compito di supplire anche alla mancanza della rete 
di comunicazioni su fili, la quale non può essere rapidamente attuata 
nel senso necessario allo sviluppo del piano quinquennale. Perciò 
prevista una rete di collegamenti telegrafici-telefonici, che cosieri 65 
milioni di rubli e che comprende : 

1°) il collegamento radiotelegrafico-telefonico dal centro d. 
l'Unione Sovietica (Mosca) alle più importanti città dell'estero com- 
presa l'America; 
) le linee principali interne, che uniscono In capitale ai cen- 
tri delle grandi circoscrizioni, fornendo lere i collegamento con le 

tanti lince internazionali ; 

) i collegamenti secondari, che nella Russia europea ver- 
ranno completati dalle linee su fili e nella Russia asiatica impieghe- 
ranno nnde corte, 

Dovrà essere studiata sperimentalmente la lunghezza d'onda più 
Iavorevale, e in certa misura i collegamenti con e senza fili dovranno 
fondersi in uno per evitare disturbi. Per i collegamenti principali sono 
previsti 40 trasmettitori ad onda corta da 15 0 20 kW distribuiti nei 
dieci principali cemiri dell'Unione Sovietica (fra cui — oltre Mosca 
anche Leningrado e Charchow possederanno collegamenti proprii con 
l'Europa e la Siberia, permettendo di estendere il traffico internazionale 
verso la Cina, il Giappone e l'Afganistan); altri 20 trasmettitori da 
15 KW saranno distribuiti in 17 centri minori, 1 collegamenti a media 
distanza avvzıranno su onda lunga, utilizzando trasmettitori da 10 kW; 
su di essi sarà applicata la trasmissione deile immagini. Anche il traf- 
fico nelle singole circoscrizioni è previsto in gran parte per via radio, 
con trasmettitori telegrafici-telefonici ; ad onde corte, da | kW, nell 
terno delle provincie, ad onde ultracorte, da 5+ 10 W, nell'interno dei 
circondari. Questi collegamenti, che dovevano esser pronti per il 1931, 
sono coperti ora solo fino al 45 % dato il gran numero di apparecchi 
necessari (1000 sono i trasmettitori a onde corte che occorrono), 

Le comunicazioni coi mezzi di trasporto marittimi ed aerei sono 
state anch'esse prese im considerazione, e un piano a parte è previsto 
per le ferrovie. F. Ma. 
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ment d'énergie ultrasonore est produit au moyen d'un cristal pi 
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relative des erreurs, ausquelles ces mesures sont sujettes. 
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G. WATAGHIN und R. DEAGLIO: Neue Steuerverfahran der 
Lichtausstrablung .. .. RENE 


Es werden zwei neue. Methoden zur Steuerung des von einer Glüh- 
elektrode ausgesandten Lichtes erläutert. 

Die Modulation des Lichtes wird erreicht: 1) indem man entweder 
eine Elektrode (Anode einer Dreiclchtrodenröhre) einem Elektronenborn= 
bardement unterairft und dabei die Zuhl oder die Energie dieser einfal- 
lenden Elektronen variiert, um an der Oberfläche der Anode veränder- 
liche Energiemengen zu entwickeln; 2) oder indem man die Austritts- 
arbeit der verdampfenden Elekiranen (also ihre Verdampfungsteärme) 
ausmutzt und dabei, mittels der Veränderung der Raumladung durch die 
Wirkung eines Güters, veränderliche Energiemengen der Glühkathode 
einer Triode entzieht, 

Es wird weiter die Möglichkeit untersucht, eine gute Aussteuerung 
bei Frequenzen über 10% hertz su bekommen, indem man eine di 
auf einem schlechten Wärmeleiter auf 
elektrode benu 


Anmerkung: 


A 


SACERDOTE und E. GOTTA: Bestimmung der elektro- 


Die das Verhalten eines mit einem rõhrenförmigem Resonator ge- 
kuppelten Telephon Empfängers bestimmenden Gleichungen werden ab- 
geleitet. 

Die durch diese Gleichungen bestimmten Anrendunesmaglichkeiten 
werden theoretisch und experimentell untersucht und soxcold für die Be- 
stimmung der charakteristischen Parameter des Telephons, wie auch 
für die Messung der akustischen Impedanzen verschiedener Materialien 
benutzt 


E. PAOLINI: Messungen der Absorption und Diffusion von 
Ultraschall.. .. .. .. 


Kine Apparatur (Radiometer) zur absoluten Messung der Amplitude 
ultraakustischer Schaltwelten wird beschrieben. Mit dieser Apparatur 
wurde der Verlauf von Kurven aufgenommen, die die räumliche Ver- 
teilung der von einem scheingenden Quarz ausgestrahlten Schallenergie 
darstellen. Durch Vergleich der Kurven die man unmittelbar oder nach 
Reflektion der Schalicellen an einer Wand aus verschiedenen Werke 
atoffen bekommut, ersicht man das nach Reflektion die Energie der Wellen 
kleiner und der Verlauf der Kurven flacher wird als für die direkt eine 
fallenden Wellen; sodass man von einer durch die Wand hetcirkten Ah- 
sorption und Diffusion sprechen kann. 

Die Uchereinstinmnne der Resultate, die man mittels des Radiome- 
ters erhält, im Vergleich zu den Ergebnissen nach anderen absoluten Me- 
thoden zur Messung der Schallintensität wird erörtert. 
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Eine einfache Formel für die Berechnung der Energieverluste in 
Fisenhlechen bei akustischen Frequenzen wird theoretisch abgeleitet und 
experimentell geprüft. 

Ex wird gezeigt, dass das Dehrement à = R'2 EL, einer mit Eisen- 
ern. versehenen. Iutuktionsspule, beim Aendern entteeder der Frequenz T 
oder der Selbstinduktion L, em Minimum auficeist, wenn die letztere 
Aenderung durch Aendern eines Luftspaltes verursacht wird 

Auf Grund dieser Ergebnisse, die experimentell bestätigt. wurden, 
weird eine Methode zur Bestimmung der Grösse von Selbstinduktions- 
splen angesehen, die mit einem luftspalteersehenen Eisenkern einen ge- 
gebenen Wert von L besitzen sollen und für einen gegebenen Frequenz“ 
bereich bestimmt sind, Die Berechnungsmeihode wird an Hand von nu- 
merischen Beispielen erklärt. 
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Die Gründe, aus welchen eine starke Einschränkung der Aenderungen 
der Microphonleistungen bei der Wiedergabe und Aufzeichnung der Spra- 
che und Musik notwendig ist, werden erklärt. 

Das Schaliunesschema eines selbststàttig gesteuerten Microphonver= 
starkers, dessen Verstärkung von der Amplitude der Eintritisspannung 
abhängt, wird angegeben und die charakteristischen Kurven. desselben 
für verschiedene Frequenzen dargestellt und diskutiert. 


S. ROSANI: Konstruktie 
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und Versuch eines Mittelfrequenz- 
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Zwei Scheschungssummer zur Erzeugung rein sinusformiger Span 
mungen mit konstanter Amplitude und verdnderlicher Frequenz werden 
mit sämtlichen konstruktiven Einzelheiten beschrieben, Der Frequens- 
bereich dieser Apparate erstreckt sich von 16 bis sooo hertz. Es werden 
die Ergebnisse der mit den Summern gemachten Versuche wiedergegeben, 
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Vol. I 


L'ottica delle onde ultracorte e delle microonde. 


Durante i primi memorabili tentativi, compiuti da Gu- 
glielmo Marconi più di trent'anni or sono per usare le onde 
elettromagnetiche come veicolo di comunicazioni a distanza, 
servirono spesso di guida, così ai teorizzatori, come agli spe- 
rimentatori, le riconosciute analogie, tanto bene illustrate dal 
Righi, fra la propagazione dei raggi luminosi e quella delle 
onde marconiane. Ma ben presto, dimostratasi la possibilità 
di collegamenti transoceaniei a distanze di parecchie migliaia 
di kilometri, ci si dovette convincere, che non è lecito con- 
siderare i fenomeni di propagazione dei radiosegnali come una 
semplice branca dell'ottica, almeno per le grandi lunghezze 
d'onda, allora adoperate. 

Nell'ultimo decennio i successi delle così dette onde corte 
(della lunghezza cioè di alcune decine di metri), che si sono 
ormai conquistato un posto del tutto preponderante nelle tra- 
smissioni a grande distanza, hanno richiamato in onore le teorie 
ottiche; poichè, con la rifrazione delle onde negli strati ioniz- 
zati dell'alta atmosfera, è stato possibile giustificare, se non 
altro nelle grandi linee, i risultati forniti dall'esperienza. 

E' ora la volta delle onde ultracorte e delle microonde, 
delle cui applicazioni si occupa, con grande successo, Gu- 
glielmo Marconi e giustamente si interessano le nostre Ammi- 
nistrazioni statali, tra cui quella delle Poste e dei Telegraf. Il 
capo di quest'ultima, ammiraglio PESSION, descrive, in base 
ad una preziosa raccolta di dati statistici, in quali condizioni 
si svolgono, da oltre due anni, le comunicazioni tra Fiumicino 
e Golfo Aranci su onde di lunghezza interno a 10 m. E rife- 
risce altresì l'esito di esperienze di trasmissione con onde di 
55 em, effettuate fra Rocca di Papa ed il panfilo Elettra, mentre 
questo si allontanava progressivamente dalle spiagge romane 
verso la Sardegna. 

La discussione dei risultati sperimentali ha permesso al- 
l'ammiraglio Pession di istituire un interessante confronto fra 
i due sistemi di radiocomunicazione. Egli ne trae elementi 
per concludere che, nel caso delle onde ultracorte di circa 
10 m, la possibilità del radiocollegamento Continente-Sardegna 
(250 km) è dovuta prevalentemente al fenomeno della diffra- 
zione, laddove per le microonde di 55 cm la possibilità di co- 
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municazioni a distanze nettamente superiori alla portata ottica 
e geografica sembra dover essere di preferenza attribuita alla 
rifrazione, che le onde subiscono negli strati atmosferici più 
bassi, immediatamente sovrastanti alla superficie della terra o 
del mare. 


Nuovi studi sulle microonde. 


Mentre le applicazioni delle microonde nel campo pratico 
procedono verso affermazioni sempre pi ure, anche se 
circoscritte alle non grandi distanze, le indagini teoriche e 
sperimentali, intese a Spiegare il meccanismo della produzione 
di frequenze tanto elevate da parte dei triodi, continuano anche 
esse a svilupparsi, sormontando man mano non lievi difficoltà 

Nuovo contributo a tali indagini vien recato daila nota del 
dott, Giacomini, il quale ha opportunamente pensato a eseguire 
una serie di ricerche, adoperando non già i soliti triodi, in 
il catodo è un filamento di tungsteno reso incandescente 
dal passaggio della corrente, bensi i triodi a riscaldamento in- 
diretto, in cui il catodo è elettricamente separato dal filo scal- 
datore. Si può infatti fondatamente sospettare, che sul delicato 
meccanismo della produzione delle microonde non sia senza 
influenza la caduta di tensione lungo il catodo dei triodi ordi- 
nari. Ciò rendeva interessante, specie per metter alla prov 
talune delle interpretazioni teoriche del fenomeno (nelle quali di 
regola non si tien conto delle cadute di tensione lungo il ca 
todo), operare con i triodi a riscaldamento indiretto, in cui il 
catodo è praticamente equipotenziale. 

Il dott. Giacomini è riuscito ad ottenere la produzione di 
microonde da questi triodi, nonostante le limitazioni imposte 
dalla necessità di non usare alte tensioni di griglia per non 
deteriorare il catodo. Per conseguenza non è stato possibile 
spingersi alle onde, estremamente corte, di poche diecine di 
cm, nè generare potenze paragonabili a quelle, che oggi si 
ottengono con opportuni tipi di triodi a riscaldamento diretto 
A malgrado di queste difficoltà, la misura delle lunghezze di 
onda, attuata opportunamente con un dispositivo elettroacustico 
molto sensibile, e la simultanea determinazione degli altri ele- 
menti caratteristici del sistema generatore di oscillazioni, hanno 
consentito un interessante confronto tra i valori sperimentali € 
quelli calcolati, in base alle teorie cinetiche sul moto degli 
elettroni entro tubo, quali furono svolte da Barkhausen e 
da Scheibe 


Rivelazione di microonde. 


Nella larga fioritura di studi sulle microonde, ben giusti- 
ficata dal grande interesse così scientifico, come tecnico. che 
esse presentano, il problema del meccanismo della ricezione 
non è davvero uno dei meno importanti. Nè si può dire, che 
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esso Sia stato finora chiarito in ogni suo aspetto. Interpretarlo 
in modo sempre più plausibile ed aderente alla realtà può forse 
aprire la via a perfezionamenti nuovi e moltiplicare l'utilità 
ed estendere le applicazioni delle microonde 

A quanto già ebbe a pubblicare sull'argomento (), il 
prof. CARRARA aggiunge un nuovo contributo per riferire su 
esperienze di raddrizzamento eseguite con semplici circuiti di 
rivelazione a diodo. La proposta interpretazione teorica del 
fenomeno e la riprova sperimentale di essa ci sembrano inte- 
ressanti, anche se, dal punto di vista pratico, la cosa non 
abbia per ora importanza, data la minor efficienza del raddriz- 
zamento così ottenuto in confronto con quello compiuto da un 
triodo con griglia fortemente positiva; e dato che codesta dil 
ferenza tanto più si accentua, quanto più debole è la tensione 
oscillatoria da rivelare, come accade appunto al crescere della 
distanza dì trasmissione. 


La modulazione in radiotelefoni 


1 progressi della radiotecnica sono stati e continuano ad 
essere così rapidi, che impi i 
prima per il trasformarsi ed il perfezionarsi dei modelli, 
non per l'usura dei materiali, ed in ogni caso assai prima che 
sia stato possibile, pur seguendo le norme più pruden 
mortizzarne » il prezzo di acquisto. Si presenta quindi ass 
spesso il problema di modificare, se possibile, gli apparati 
esistenti, in modo da introdurvi i perfezionamenti maturati in 
seguito nella tecnica 

Un esempio tipico di questo processo è descritto nella 
nota dell'ing. Marietti sull’aumento di modulazione nei tr 
smettitori radiofonici. Ancora pochi anni or sono, attuandosi 
la modulazione telefonica direttamente sulla piena potenza del 
trasmettitore, cioè sullo stadio finale, riusciva difficile conse- 
guire quella profondità relativa o, come suol dirsi, quella per- 
centuale di modulazione, che è elemento essenziale per l'effi- 
cienza di una trasmissione radiotelefonica. Ed anche in tempi 
più recenti ed in apparati più moderni, pur attuandosi la mo- 
dulazione su uno stadio intermedio del trasmettitore, ci si con- 
tentava di una sua percentuale relativamente lontana dal 100 %. 
L'ing. Marietti mostra, con quali artifici e con quali cautele 
sia possibile. in ambedue i casi accrescere quella percentuale 
ed in definitiva l'efficienza dei trasmettitori, e ne offre un 
esempio concreto, descrivendo la modifica effettuata sul tra- 
smettitore di una delle stazioni radiofoniche dell'E.I.A.R. 

Esigenza fondamentale, cui si deve soddisfare, è che 
l'aumento di modulazione non vada a scapito della fedeltà 
nella riproduzione dei suoni, ossia non provochi dannosi feno- 
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meni di distorsione. Ciò costringe a far funzionare di regola 
a frequenza acustica in condizioni assai sfavo- 
revoli dal punto di vista del rendimento. Una soluzione del 
problema derivante da questo contrasto, la quale soddisfa ad 
un tempo ai requisiti di fedeltà e di buon rendimento, è anche 
essa descritta nell'articolo; nel quale si prende infine occasione 
per presentare in appendice un riassunto critico di talune delle 
classificazioni degli amplificatori a triodi, proposte e în parte 
adottate all’estero. 


Nomenclatura delle comunicazioni elettriche. 


L'appendice dello scritto dell'ing. Marietti, dedicata alla 
classificazione degli amplificatori, si ricollega ad una questione 
più generale: quella della nomenclatura in materia di tec- 
nica delle comunicazioni elettriche e dei rami affini : questione 
che ci sembra assai importante, Sotto l'influsso della lettera- 
tura scientifica, tecnica e commerciale degli stranieri si vanno 
introducendo disordinatamente nella nostra ogni sorta di strani 
e spesso inutili barbarismi. Cid sarebbe già male; ma i] peggio 
è, che, per effetto delle varie provenienze, si adoprano, da 
parte di studiosi e tecnici diversi, diverse parole di origine 
esotica per significare la stessa cosa o si adopra la stessa pa- 
rola per significare cose affatto diverse, così che ci si avvia 
veramente alla Torre di Babele, 

Qualche tentativo di mettere un pò d'ordine è già stato 
fatto; ma è davvero desiderabile, che le Amministrazioni in- 
teressate, il C.N.R. ed il C.E.l. si mettano d'accordo per 
darci un dizionario rigoroso della tecnica delle audio e radio- 
frequenze (il quale potrà anche cominciare, se si vuole, col 
cancellare la dicitura, che ci è uscita or ora dalla penna) () 
Ed è cosa anche urgente, perchè quanto più si va innanzi, 
tanto più quei discordi barbarismi consolidano il loro diritto 
di cittadinanza e si apprestano a resistere tenacemente alla 
necessaria estirpazione. 


LA REDAZIONE. 


Apprendiamo con compiacimento l'annuncio (A. F., 1932, 1, 
T. 6391, che il Gruppo LR.T.T. del S.N.F.I. ha iniziato la sua attività 
deliberando fra l'altro di collaborare alla formazione del vocabolario te- 
legrafico, telefonico © radiotecnico. 
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CONSIDERAZIONI SULLA PROPAGAZIONE 
DELLE ONDE ULTRACORTE 
E DELLE MICROONDE 
GIUSEPPE PESSION 


Si riferisce sulle esperienze di trasmissione con le onde ulira-corle. 
(10 m) usate nel collegamento radiotelefonico Roma-Sardegna e con le 
micro-onde (55 em) usate dal Senatore Marconi nelle prove eseguite 
nel 1931-32, 

Si svolgono considerazioni e si mettono ipotesi sul possibile mec- 
canismo della propaguzione di tali onde. 


1, — Le ricerche sulle onde ulira-corte e sulle micro-onde (!) sono 
state, in questi ultimi tempi, seguite com grande attenzione dall’Ammi 
nistrazione delle Poste e dei Telegraf, che vede, nell'allargarsi delle 
conoscenze sul comportamento delle onde stesse, un promettente compo 
di sviluppo per nuovi collegamenti, specialmente a medie e piccole 
distanze. 

Qualche dato e qualche considerazione în proposito possono es- 
sere di un certo interesse. 

L’Amministrazione ha infatti largamente sperimentato le onde 
ultra-corte di frequenza dell'ordine di 30 megahertz, nell'esercizio del 
collegamento radiotelefonico Roma-Sardegna, ed ha inoltre attenta- 
mente seguito le esperienze fatte da S. E. Marconi, prima ira Santa 
Margherita Ligure e Levanto (novembre 1931) e poi tra Rocca di Papa 
e Capo Figari (agosto 1932), con onde della frequenza di cirea 550 
megahertz. 


L'impianto Roma-Sardegna venne attivato all'esercizio pub- 
blico il 14 agosto 1930, La stazione continentale è situata sulla spiag- 
gia presso Fiumicino, a livello del mare, e quella della Sardegna 
sulla costa presso Golfo Aranci, ad un'altitudine di m 40 ci 

Le due stazioni, perfettamente identiche, constano di un tra- 
smettitore che assorbe una potenza di circa 10 kW e di un ricevitore 
a cambiamento di frequenza. Le frequenze usate dai trasmettitori di 
Fiumicino e di Golfo Aranci sono leggermente differenti e precisa- 
mente di 20,817 e di 30,091 megahertz, La distanza fra le due st 
zioni è di cirea 250 km ed a questo proposito è interessante notare, 
che la saetta dell'arco di circolo massimo compreso fra le stazioni 
stesse è di km 1,248, 


0) Si chiamano onde ulra.corte quelle di lunghezza al di sorto di 
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1 terminali, in cui le due vie radio (ricezione e trasmissione) ven- 
gono convogliate sull'unica vía filo delle reti continentale e sarda, 
sono rispettivamente situati presso la centrale interurbana del Vi- 
minale in Roma e a Terranova Pausania, Essi sono dotati delle appa- 
recchiature per i soppressori di eco, destinati ad impedire il Tunzio- 
namento di ciascun ricevitore ad opera del proprio trasmettitore, € 
delle apparecchiature «anüfading » destinate a combattere gli effetti 
nocivi dei fenomeni di evanescenza. 

Le stazioni di Fiumicino e di Golfo Aranci sono dotate di due 
sistemazioni di aerei, identiche fra loro e costituite ciascuna di due 
aerei eguali, uno per la trasmissione ed uno per la ricezione. Tali due 
aerei sono sostenuti da tre antenne a traliccio di 26 m di altezza, 
una centrale e due laterali distanziate dalla prima di m 49. 

Ogni acreo, del tipo direttivo. Marconi-Franklin con riflettore, 
comprende dodici elementi paralleli, a greca, dell'altezza di 22 m. 
Il sistema riflettore, costituito in modo identico all'aereo, giace po- 
steriormente al piano di questo, alla distanza di un quarto di lun- 
ghezza d'onda. 1 piani contenenti l'antenna ed il riflettore, normali al 
circolo massimo passante per le due stazioni, non sono però verticali. 
Fu invero constatato, all'atto della messa in funzione dell'impianto, 
che, dando a detti piani l'inclinazione di 12° all'indietro, si otteneva 
un notevole aumento della intensità della ricezione. Variando anche 
di poco tale inclinazione, in un senso o nell'altro, l'intensità diminuiva 
sensibilmente, Risulto, da successive indagini sperimentali eseguite 
in Inghilterra, che, per il tipo di aereo usato, l'inclinazione di 12° era 
quella che conferiva In direzione orizzontale all'asse del diagramma 
polare verticale di radiazione dell'aereo. 

Gli aerei, trasmittente e ricevente, sono collegati ai rispettivi 
complessi a mezzo di alimentatori (/eeders) tubolari. Il trasmettitore 
usato in ciascuna stazione comprende un auto-oscillatore pilota, se- 
muito da tre stadi di amplificazione e da un quarto stadio, che immette 
nell'aereo una poienza di circa kW 1.5. Il ricevitore comprende cin- 
que stadi di amplificazione ad alta frequenza, cinque stadi di ampli- 
ficazione a media frequenza, e due stadi di amplificazione a bassa 
frequenza 

L'efficienza del collegamento dovrebbe essere perciò assicurata. 
anche in presenza di campi estremamente deboli, dato l'impiego di 
antenne direttive alla trasmissione e alla ricezione, e dato l'uso di 
ricevitori di grandissima sensibilità. 

Non è però stato possibile evitare che la ricezione utile sia 
accompagna:a da un rumore di fondo, il quale nel caso che il 
livello di trasmissione scenda al di sotto di un certo limite, diventa 
prevalente © rende impossibile la ricezione. In generale si può ri 
tenere che un livello del rumore, inferiore a — 40 decibel rispetto al 
livello di trasmissione, corrisponda a condizioni di ricezione ottime, e 
che ad una differenza di 20 decibel tra il livello di trasmissione ed 
il livello del rumore corrisponda una ricezione ancora possibile. 

Durante gli anni 1931-1932, in cui il collegamento Fiumicino- 
-Golfo Aranci è stato attivo giornalmente dalle 8 alle 23, sono stati 
registrati, di ora in ora, il livello di ricezione ed il livello del rumore 
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misurati su un apposito pannello, di cui sono dotate le apparecchia- 
ture di ricezione. Sono stati altresì regisirati i singoli punti di merito, 
con riferimento alla bontà della conversazione commerciale, asse- 
gnando i punti da 5 a zero alle conversazioni ottime, buone, medio- 
cri, cattive, pessime e nulle. In corrispondenza di ogni giornata è 
stata infine presa nota dello stato del cielo, del mare e delle condi- 
zioni meteorologiche (vento, pioggia). 

Durante tutto il periodo dell'esercizio si sono manifestati. fre- 
quentissimi gli affevolimenti periodici in qualsiasi ora del giorno. 
Essi furono quasi sempre di breve durata e generalmente con rapi- 
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Fig. 1. — Ore mensili di impraticabilita del radiocollegamento 
Fiunsicino.Golfo Aranci nel 1930-3 


dissime fluttuazioni d'intensiti, Un affievolimento del segnale, ac- 
compagnato da evanescenze rapidissime, si verificò generalmente du- 
rante il tramonto del sole, al quale in generale segui un aumento nel- 
l'intensità di ricezione del segnale. 

Da un primo esime dei moduli contenenti i dati registrati non è 
possibile dedurre l'indicazione di una legge ben definita, che governi 
l'andamento dell'intensità dei segnali e della bontà del collegamento. 
Alternati con giorni costantemente ottimi o costantemente cattivi per 
le comunicazioni, si riscontrarono invero casualmente e, sembra, 
dipendentemente dallo stato del cielo e del mare, giorni di conc 
zioni estremamente variabili ed altri in cui, ad un intervallo di fun- 
zionamento costante, seguiva vin peggioramento, ovvero un migliora- 
mento. quando graduale, quando improvviso. Parimenti il succedersi 
di giornate buone e cattive si verifica a periodi variabili ed in modo 
priccioso e indipendente, a quanto pare, dalle condizioni atmosfe- 
riche e meteorologiche. 
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Un esame statistico un poco più approfondito ha portato a sta- 
bilire alcuni diagrammi (fig. 1 e 2), da cui risulterebbe che l'anda- 
mento stagionale segna un miglioramento nella stagione estiva (giugno) 
ed un peggioramento nelle stagioni autunnale (settembre) e prima- 
ve «+ rame + 
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Fig. 2, — Qualità del servizio radiotelefonico Continente-Sardegna 
secondo le percentuali mensili 1931-32. (Ricezione a Fiumicino 
e ricezione a Golfo Aranci 


verile (marzo). D'inverno le condizioni sono in generale cattive, 
salvo, sembra, un breve periodo di relativo miglioramento verso 
gennaio. 


3. — Esperimenti di radiotelefonia e radiotelegrafla modulata 
con micro-onde (della lunghezza di circa 55 cm) sono stati eseguiti 
da Marconi nel Golfo Tigullio nell'ottobre-novembre 1931 e nell'aprile 
1932 e vennero ripetuti ed estesi a maggiori portate nel lugliv-agosto 
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1932 tra Rocca di Papa ed il panfilo « Elettra », navigante verso Golfo 
Aranci, ed infine tra Rocca di Papa e Capo Figari (km 268). 

Gli apparecchi trasmettitori e quelli riceventi ad onde ultra-corte. 
adoperati da Marconi, utilizzano il noto principio delle oscillazioni 
elettroniche, ma contengono felici innovazioni rispetto a quelli usati 
da precedenti sperimentatori. La potenza ad alta frequenza, messa 
in giuoco nell'oscillatore, è aumentata mercè l'impiego di un circuito 
speciale simmetrico a due valvole, che alimenta un dipolo hertziano. 
L'applicazione del principio delle onde stazionarie nel circuito di ali- 
mentazione dei filamenti offre la possibilità di accoppiare opportuna- 
mente in fase due © più oscillatori a due valvole, col vantaggio di 
aumentare ulteriormente la potenza irradiata, 

Mediante l'utilizzazione di lampade speciali e di circuiti ad alto 
rendimento, col raffreddamento delle saldature e con l'applicazione 
di speciali dispositivi, in virt dei quali i generatori oscillano sol- 
tanto durante la modulazione, si è ottenuto il risultato, praticamente 
assai importante, di prolungare la vita delle lampade a parecchie cen- 
tinaja di ore. 

L'energia oscillante di alta frequenza è concentrata mella dire- 
zione del ricevitore con l'impiego di riflettori a forma di cilindri pa- 
rabolici ad asse orizzontale. Tale forma è stata giudicata più con- 
veniente di quella a paraboloide di rivoluzione, essendo atta a fa- 
vorire la proiezione dell'onda nel senso normale all'asticciuola co- 
stituente il dipolo hertziano. La superficie del riflettore, in luogo di 
essere continua, è costituita da una specie di griglia formata da un 
sistema di conduttori tubolari piegati a parabola, situati in piani ver- 
ticali e da un sistema di barrette orizzontali infitte in ciascuna pa- 
rabola. Con questa costruzione speciale si è ottenuto il vantaggio, che 
il riflettore è leggerissimo e presenta poca presa al vento e che la 
sua superficie può essere facilmente variata, secondo il bisogno, con 
l'aggiunta o con la soppressione di elementi parabolici. 

II ricevitore è basato sul principio della superrigenerazione e 
utilizza le stesse valvole e uno schema analogo a quello de! trasmer- 
titore. Il dipolo captatore è posto sulla linea focale di un elemento 
dello stesso riflettore parabolico, che serve per la trasmissione. L'onda 
impiegata per la trasmissione nei due sensi è la stessa, 

In definitiva il trasmettitore e il ricevitore sono rinchiusi in isca- 
tole metalliche separate, poste immediatamente dietro il riflettore, 
Tuna a fianco dell'altra, dalle quali escono le coppie di fili facenti 
capo ai dipoli hertziani che compiono rispettivamente l'ufficio di ra- 
diatori e di collettori. Questi dipoli (da due a quattro per il trasmet- 
titore ed uno per il ricevitore) hanno una lunghezza di circa 12 cen- 
timetri e sono disposti orizzontalmente sul prolungamento l'uno del- 
Valiro a qualche centimetro di distanza, sulla linea focale del cilindro 
parabolico riflettore costituito nel modo sopra descritto, Le sorgenti 
di energia necessarie per l'alimentazione delle lampade sono situate 
a distanza dal riflettore e le correnti vengono portate alle valvole con 
fasci di conduttori flessibili 

L'annullamento di qualsiasi interferenza tra l'emissione e la ri- 
cezione è stato ottenuto con l'impiego di soppressori d'eco, a lam- 
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pade e a relais, studiati in modo speciale e basati sul principio di uti- 
lizzare il primo impulso vocale dato al microfono o ricevuto nei te- 
lelono, per bloccare, rispettivamente, le vie di ricezione e di tra- 
smissione. 

Nei primi esperimenti eseguiti nel Golfo Tigullio, la massima 
portata raggiunta (km 36,5) non era superiore alla portata geometrica. 
L'efficacia del riflettore fu constatata osservando che, con leggere 
deviazioni del fascio dalla direzione della stazione ricevente, l'inten- 
sità della ricezione diminuiva gradatamente. La ricezione rimaneva 
buona anche in condizioni di cattiva visibilità per nebbia o pioggia. 

Maggiore interesse, dal punto di vista dei fenomeni di propaga- 
zione nella gamma delle micro-onde, ha presentato un esperimento 
eseguito tra Santa Margherita e un ricevitore posto sulla nave u Elet- 
tra». Fu osservato, già in quella occasione, che, al di là dell'oriz- 
zonte si continuavano a sentire i segnali, quantunque sempre più af- 
fievoliti, fino ad una distanza circa doppia della portata geometrica. 

In seguito a ciò Marconi decise di ripetere l'esperimento ponendo 
il trasmettitore a Rocca di Papa, a 750 metri sul livello del mare con 
una portata geometrica di circa 98 km, e il ricevitore sull'« Elettra», 
che, tenendosi sull'allineamento Rocca di Papa-Gulfo Aranci, si sa- 
rebbe allontanata verso la Sardegna. 

Il trasmettitore composto di quattro oscillatori era associato ad 
un riNettore a quattro elementi parabolici del tipo sopra descritto, 
puntato nella direzione di Golfo Aranci. Misure calorimetriche ave- 
Vane provato che ciascun oscillatore del tipo qui usato aveva una 
potenza di irradiazione di 3,8 watt, sicchè l'irradiazione totale dei 
quattro oscillatori risultava di circa 15 watt; ma per la presenza del 
riflettore, poteva calcolarsi che l'effetto utile nella direzione di pro- 
pagizione equivalesse a quello di un aereo circolare irradiante una 
potenza 40 volte più elevata (600 watt). 

Il ricevitore disposto per chiglia sulla poppa dell'« Elettra » era 
dotato di riflettore a elemento parabolico unico. 

1 6 agosto 1932, primo giorno di prove, l'espe 
come segue () : 

Alle 13% 55", alla distanza da Rocca di Papa di 70 km, i segnali 
risultarono della forza massima: non si notarono fruscii, nè influenze 
statiche o di altro genere. Alle 15", alla distanza di 85 km da Rocca 
di Papa, la conversazione era ancora ottima, Alle I a 93 km, 
cioè nelle vicinanze della portata geometrica, si osservò rottura dei 
segnali e comparsa di rumori, Poi il collegamento si ristabili abba- 
nza bene, cusicché alle 16% 55" a 116,4 km, cioè fuori della por- 
'eometrica, sebbene i segnali fossero un po’ più deboli, si po- 
teva ancora parlare, Rimase il dubbio che l'interruzione fosse dovuta 
ad un guasto, essendosi riscontrato, in una verifica, che In tensione 
di alcune pile era bassa. 

Alle 18°25" (128 km) riusciva intelligibile il solo Morse con 
ale, simile al tono delle onde più lunghe. 


lento si svolse 


Assistertero alle esperienze il com. ©. Muntetinile a bordo del- 
Ta Elertea u e l'ing. T. Gorio a Rocca di Papa. 
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Alle 1" (140 km) i segnali erano debolissimi e il rumore piuttosto 
forte, e tali si mantennero fino alle 19 35% per una zona di circa 
20 km, Alle 1933" (161 km) i segnali ritornarono improvvisamente 
alti, di massima intensità e tali si mantennero fino alle 21" alla di 
sianza di 175 km, cioè a circa 80 km al di là della portata geome- 
trica. A questa distanza il servizio telefonico diventò alquanto diffi- 
cile 


Durante tutta l'esperienza il mare si era mantenuto leggermente 
mosso, il vento fresco dal mascone di prua a diritta con tendenza a 
crescere ; tempo chiaro, barometro alto. Non si constatò che le oscil- 
lazioni della nave, e quindi gli spostamenti nella punteria del riflet- 
tore ricevente, avessero notevole influenza sulla intensità dei segnali. 

Il giorno 10 agosto 1932, gli esperimenti furono ripetuti. La 
nave si portò nuovamente sulla congiungente Rocca di Papa-Golfo 
Aranci, ad un punto posto a 63 km de Rocca di Papa e fece quindi 
rotta per Golfo Aranci. I segnali Morse si ricevettero immediata- 
mente (alle 13° 15") con forza massima e si mantennero sempre 
buoni fino al limite della portata geometrica di Rocca di Papa, Oltre- 
passata tale distanza e durante tutto il periodo precedente e successivo 
al tramonto (dalle 18% alle 20* 30" circa; tramonto alle 19% 23"), : 
segnali presentarono alternative di rafforzamenti e di attenuazioni, al- 
l’incirca come nella esperienza del 6 agosto, che si era svolta nelle 
stesse ore ed alle stesse distanze. 

Alle 22" il rafforzamento fu più deciso ed alle 22° 15%, a 193 km 
di distanza da Rocca di Papa, cioè a portata doppia di quella geome- 
trica della suddetta stazione, la ricezione risultò ottima. La segnala: 
zione Morse nitida e distinta, con tonalità musicale, era tale da far 
ritenere possibile un servizio regolare ad alta velocità. Il collegamento 
si mantenne commerciale in telegratia fino alla distanza di 209 km 
(28 18%. Poi i segnali cominciarono ad indebolirsi gradatamente. 
Alle 0 15%, a 224 km, i segnali erano appena percettibili e poi scom- 
parvero, 

Praticamente il servizio non sarebbe stato più possibile alla di 
stanzo di 56 km da Golfo Aranci, cioè a 212 km da Rocca di Papa 
Turtavia è notevole il fatto, che la portata pratica commerciale abbia 
superato di più che 100 km quella geometrica (tale eccedenza era 
stata di 80 km nell'esperienza del 6 agosto). 

Fu osservato che notevole influenza sulla intensità dei segnali 
avevano l'altezza del riflettore sul livello del mare e la presenza di 
piccoli ostacoli davanti al riflettore stesso, L'intensità diminuiva in- 
fatti notevolmente portando il riflettore dal ponte superiore, dov'era 
sistemato durante gli esperimenti (quota circa 7 m), al ponte infe- 
riore, oppure spostandolo sullo stesso ponte 

Tl mattino dell'IT agosto il riflettore ricevente fu trasportato nel 
semaforo di Capo Figari (quota 340 m) sistemandolo sulla terrazza in 
direzione di Rocca di Papa. Alle 16" dello stesso giorno Rocca di Papa 
iniziava la trasmissione con la medesima onda di 55 cm e, dopo qual- 
che regolazione, i segnali erano immediatamente ricevuti a Capo 
Figari sebbene non troppo forti. Alle 18° eirca, i segnali aumenta- 
vano gradualmente d'intensith, raggiungendo în breve la forza 4 del- 
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l'attuale scala internazionale. La segnalazione telegrafica risultò chia- 
rissima e nitida e la radiotelefonia chiara ad intervalli 

Fino alle 19% 20 circa i segnali si mantennero abbastanza buoni 
11 vento sull’alto del semaforo era fortissimo da sud-est, il tempo 
chiarissimo, il barometro alto, l'atmosfera piuttosto umida. T riflettore 
era soggetto a vibrazioni, che però non sembrarono influire sulla 
regolazione. 

Alle 19! 24" avveniva il tramonto e si notavano le solite varia- 
zioni d’intensitä dei segnali come nelle due navigazioni del 6 e del 
10 agosto. Apparve abbastanza chiaramente, che all'atto della spari 
zione del disco solare dallorizzonte i segnali subivano una forte at- 
tenuazione ; il fatto dovrebbe tuttavia essere meglio accertato. 

Dopo il tramonto i segnali si mantennero più deboli che nelle 
ore di luce. Ad intervalli fu irtelligibile la radiotelefonia, ed il ser- 
vizio telegrafico, sebbene con qualche difficoltà, sarebbe Stato possi 
bile. Le esperienze ebbero termine a mezzanotte. 


4. — Il comportamento delle due onde di 10 m e di 55 cm nei 
riguardi della propagazione appare affatto diverso. 

Per quanto ulteriori esperienze possano modificare le vedute 
proposito, sembra probabile, al momento presente, che la propaga- 
zione delle onde di frequenza intorno a 30 megahertz alla distanza 
sperimentata di 250 km, possa spiegarsi come dovuta essenzialmente 
al fenomeno della diffrazione. 

La presenza di affievolimenti ed il fenomeno dell'abbassamento 
dei segnali al tramonto sono probabilmente dovuti al fatio che, al 
campo prodotto dalla diffrazione, si sovrappongono, in determinate 
circostanze, e particolarmente in dipendenza delle stagioni, raggi elet- 
tromagnetici rifratti dai bassi strati atmosferici, o riflessi dal suolo 
in vicinanza dei ricevitori. 

E' superfluo notare che alle grandi distanze i ben noti fenomeni 
della rifrazione ionica possono intervenire per queste onde, tant'è 
vero che in qualche occasione fu constatata, da Golfo Aranci a Fiu- 
micino, la presenza di echi. 

L'ipotesi della prevalenza del fenomeno di diffrazione per le Ire- 
quenze di cui trattasi, trova, a nostro parere, giustificazione nel fatto 
che, per le frequenze stesse e alla limitata distanza di 230 km, il 
campo diffratto assume valori sufficienti per assicurare normalmente 
una buona ricezione 

La formula dsta da Watson e da Van der Pol (): 


nhh 
— ACH qr £A 


V sen 


€) B. Van ner PoL: On the Propagation of Electromagnerie Waves 
round the Earth - Phil. Mag. and Journ, of Se., 1919, XXXVIII, p. 365 
Nella formula Ey è il campo in aV/m, (ar - hi) l'altezza efficace in 
Km dell'antenna trasmittente, I Ju corrente in ampere alla base di tale 
antenna, À la lunghezza d'onda in km, # l'arco di cerchio massimo, in 
radianti, tra il trasmettitore e il punto in cui si considera il campo, 
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valevole, secondo le indicazioni degli autori, per distanze dal dipolo 
eminente, superiori a km 140 A'5 (A in km), e quindi applicabile, 
sotto questo riguardo, al nostro caso, darebbe addirittura per A = 10 m 
valori del campo superiori a quelli per A — 600 m. 

Ma tale formula, calcolata nell'ipotesi che la terra sia perfetta- 
mente conduttrice, non è valida, senza riserve, per le onde al disotto 
di 1000 m e per le piccole distanze da noi considerate. 

Il Sommerfeld ha dimostrato che nell'ipotesi di terra piana, di 
resistività uniforme (e logicamente anche nel caso della sfera quando 
si considerino piccoli intorni del dipolo), in funzione della resistività 
€ della frequenza si può calcolare un parametro, da lui denominato 
distanza numerica, dal cui valore dipende la concentrazione dell'ener- 

presso la terra. Quando tale distanza numerica è molto minore 
di «uno», prevale la propagazione sferica; quando è molto mag- 
giore di «unon, si ha concentrazione di energia presso la terra, la 
propagazione assume il carattere cilindrico e ci si avvicina ad una con- 
dizione, che può assimilarsi a quella delle onde guidate. 

Recentemente T. L. Eckersley () ha rilevato che, per piccole 
distanze e per lunghezze d'onda inferiori a 1000 m, il campo cal- 
colato con ta formula di Watson (terra sferica conduttrice) riesce più 
grande di quello calcolato col procedimento di Sommerfeld (terra 
piana resistente), ciò che apparisce fisicamente inammissibile. Gio- 
vandosi di un diverso procedimento matematico, Eckersley ha mo- 
strato che è possibile derivare la formula di Watson in una forma 
tale, che permetta di apportarvi la correzione dovuta alla resistività 
della terra. 

Precisamente il coefficiente numerico dell'esponente è sostituito 
nella formula di Watson da una funzione A, che l'autore ha dedotto 
in funzione di r': A e che è riportato nel diagramma di fig. 3 
(o è la resistività della terra in u.e. m, ass., A In lunghezza d'onda 


in km) 
La formula diviene quindi : 
ahh 
8368" jme BAO 
V send 


Abbiamo calcolato, per 7 = 10-11, corrispondente alla resistività 

dell'acqua del mare, il valore del campo per lunghezze d'onda da 

em a 000 m e per distanze di km 235 , 250 e 205, nell'ipotesi di 
un emettitore di 100 metri-ampere. 

Nello stesso diagramma (fig. 4), nel quale sono registrati tali va- 
lori. abbiamo riportato altresi i campi calcolati con la formula di 
Watson e con la semplice formula di Aust 

Come rilevasi, si ha, secondo Eckersley, 


per — 600 m — E, dell'ordine di 2000 «V/m, 
» A-O4 m ES o» » dQ0pVm, 
» Ew» 007 Vm. 


(9 T. L. Eckerstey : Radio transmis: 
integral method - Proc. Roy. Soc., 1 


n problems tr 
02, CNXXVI, p 499, 


d hy phase 
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Ora bisogna riflettere che, con l'onda di 600 m, alla distanza in- 
dicata e can In potenza impiegata a Fiumicino, si svolge un ottimo 
servizio senza impiegare nè aerei complicati, nè ricevitori ad sita am- 
plificazione, Praticamente, invece, il campo dovuto all'onda di 10 m 
deve risultare certamente favorito dall'uso dei riflettori sia in trasmis- 
sione sia in ricezione ed è infine da tener conto, che l'utilizzazione del 
campo stesso è portata al massimo nel nostro caso, merce l'uso di 
ricevitori di grande sensibili 

Non occorre quindi ricorrere a nuove ipotesi per spiegare la pos- 
sibilità di un buon servizio, in condizioni normali, tra Fiumicino e 
Golfo Aranci e viceversa con l'onda di 10 m. 


UEM 


pP 


m 


E F SX 
Fig. 3. — Valori del parametro A da introdurre nella formula 
di Eckersley, in funzione del prodotto e Ae. 


D'altra parte è ben noto che Je onde, nel propagarsi lungo la 
terra, subiscono un certo « asservimento » rispetto alla superficie della 
terra stessa, tanto che alcuni fisici ammisero di poter paragonare la 
propagazione delle onde intorno al globo con quello che accade nella 
propagazione dei campi elettromagnetici lungo conduttori di forma cur- 
vilinea, E` stato chiarito che la differenza sostanziale fra i due feno- 
meni consiste nel diverso concentramento dell'energia che si ha né 
pressi del conduttore : la terra nel caso del dipolo hertziano collocato 
presso la superficie del suolo, il filo nel caso delle onde guidate, 

Nel caso dell'onda di 10 m, propagantesi sul mare a distanze di 
250 km, ha luogo la concentrazione di energia presso la terra, prevista 
dal procedimento di Sommerteld; inoltre la propagazione è anche aiu- 
tata da quello speciale fenomeno che abbiamo prima chiamato, con 
frase intuitiva. di asservimento delle onde alla superficie della terra. 

A proposito delle gravi difficoltà che, pur com aerei direzionali € 
con ricevitori così sensibili, si incontrano nell'esecuzione del servizio 
e che sono messe in luce dai diagrammi riportati (fig. 1 e 2), è op- 
portuno mettere in rilievo, che în circostanze normali un'ottima rice- 
zione dei segnali telegrafici emessi dalla stazione di Golfo Aranci è 
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stata possibile a Fiumicino anche con ricevitori semplicissimi e con 
erei unifilari verticali, il che è una conferma indiretta che il 


denso mumernroge wo mere) wesent 


Wa 


Fig. 4. — Intensità di campo elettrico prodotte a distanze intorno 
a 250 km da un trasmettitore di 100 metri-ampere, calcolate, 
in funzione della lunghezza d'onda, con le formule di Watson, 

‘Austin e Eckersley. 


campo, in pratica, può non discostarsi notevolmente da quello previ- 
sto con la teoria della diffrazione. 
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Ma ben diverso è il caso del servizio commerciale radiotelefonico, 
che richiede assoluta regolarità, In esso intervengono, alla ricezione, 
fenomeni molto complessi, dovuti specialmente alla presenza delle 
bande laterali, cioè alla coesistenza di [reguenze diverse, ed agiscono 
nel modo più sfavorevole gli affievolimenti dovuti alle interlerenze. di 
cui abbiamo sopra fatto cenno, D'altra parte non bisogna nascondersi 
le difficoltà dell'attuazione pratica di ricevitori radiofonici atti a colle- 
gare la stazione radioricevente con la rete telefonica e l'antitelica con- 
dizione di raggiungere la indispensabile amplificazione con l'assenza 
di rumori di fondo. 

Non è quindi fuori luogo pensare che proprio ai ricevitori dovrà 
rivolgersi la sforzo della tecnica per ottenere la desiderata regolarità 
del servizio. Non è nostra intenzione di affrontare in queste brevi note 
un problema così complesso : ci basti aver messo in evidenza che alla 
distanza di 250 km l'onda di 10 m può dar luogo, in virtù del feno- 
meno della diffrazione, ad una radiocomunicazione affidata principal- 
mente al raggio diretto. 


3, — Mediante l'applicazione delle formule di Watson & di Ecker- 
sley è facile vedere che per l'onda di 55 em il campo diffratto (alla 
distanza di 265 km tra Rocca di Papa e Capo Figari) risulta invece, 
a parità di potenza irradiata, d'intensità minima ed insufficiente ad 
assicurare il servizio. Se si considera che la potenza irradiata dagli 
emettitori di 55 cm è piccola in rapporto a quella emessa dagli aerei 
dei trasmettitori su 10 m da Fiumicino a Golfo Aranci (circa 2/5) ap- 
pare poco probabile l'ipotesi che, nella propagazione delle micro-onde 
€ nelle condizioni nelle quali fu fatta l'esperienza, abbia importanza 
preponderante il fenomeno della diffrazione, almeno con le potenze 
© con i ricevitori adoperati attualmente 

L'ipotesi formulata da Jouaust È), per le onde di m 3,5 circa del 
collegamento Nizza-Corsica, che la ricezione al di là della portata geo- 
metrica possa spiegarsi unicamente mediante una curvatura del raggio 
elettromagnetico, dovuta alla presenza dell'atmosfera, cioè alla rifra- 
zione ottica, sembra assai più attendibile nel caso della frequenza, sette 
volte più elevata, che compete alle onde di circa 55 cm di lunghezza. 
perchè, come si è detto, l’effetto della diffrazione diventa sempre più 
piccolo con l'aumentare della frequenza 

Ammettendo per un momento che l'indice di rifrazione per l'onda 

mente uguale a quello relativo alle frequenze 
ottiche, può essere non privo di interesse di esaminare come posse in- 
fluire la rifrazione ottica sulla traiettoria delle micro-onde, 

E' noto che si ammette, in prima approssimazione, che i ra 
luminosi, attraversando l'atmosfera, seguano una traîettoria circolare 
(avente la concavità verso il basso). La portata di una luce puntiforme, 
posta all'altezza H sul livello della terra sferica e liscia, che, in 
assenza di rifrazione, potrebbe essere calcolata con la formula 


P= VERE, risulta aumentata al valore P= VERR miim — 1j, in 


(9 R. JovaUST: Les ondes très courtes - Onde Élec., 1930, IX, p. 5. 
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cui m è un coefficiente semiempirico da determinarsi sperimental- 
mente caso per caso, e che si aggira, mediamente, intorno al valore 
10,5 01. 

Il raggio di curvatura della traiettoria dipende essenzialmente 
dalla pressione p, dalla temperatura assoluta T e del gradiente di tem- 
peratura per aumento dell'altezza H dal suolo: 


ar 
— (gradi per metro) 
H 


La formula seguente () dà la costante di rifrazione k, definita 
come il rapporto tra il raggio della terra R e il raggio di curvatura p 
della traiettoria luminosa (nell'ipotesi di raggio che parta orizzontal- 


mente) : 

AT P ( £ ) 

k-R—— — +s}. 

A T\R 
in cui R, è il raggio della terra in m, À, è il numero di rifrazione 
per l'onda considerata (indice di rifrazione meno l’unità), T e T, sono 
temperature assolute in gradi centigradi (T, = 273), p e p, sono pres- 
sioni in millimetri di mercurio (p, = 760), g è l'accelerazione della 
gravità in m/sec? (g = 9,8) ed R In costante dei gas perfetti moltiplicata 
per 10-* (R = 287,1). 

Per un calcolo approssimato relativo ai raggi luminosi si possono 
introdurre per p, T e A, i valori medi p = 750 mm di mercurio, 
T =273' e À = 2,03 + 10% e si ottiene, sostituendo ai simboli i valori 
numerici: 


k = 6,75 (0, 


34 + 


dalla quale risulta che la costante di rifrazione e il raggio di curva- 
tura p dei raggi orizzontali variano, col gradiente di temperatura, 
secondo la tabella seguente : 


to di temperatura per 
ogni 100 m 
Il di aumento di q 


(^ P, Leowansı Carrotica e A. Lauria: Fari e segnali maritimi - 
Parte | - Doyen, Torino, 1916, p. 63-54. 

Formula di Wegener. Vedi B. Gutenntag: Lehrbuch der Geo- 
physik - Borntraeger, Berlin, 1920, p. 693-695. 
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Venendo ora al caso delle micro-onde sperimentate tra il Con- 
tinente e la Sardegna, sempre ammettendo l'identità del comporta- 
mento dell’aria, nei riguardi della rifrazione, per le onde luminose 
e per le micro-onde, si vede come sia sempre difficile spiegare i ri- 
sultati ottenuti. 

Se le stazioni trasmittente e ricevente fossero sul livello del mare, 
si richiederebbe un raggio di curvatura della traiettoria delle onde 
elettromagnetiche, pari al raggio della terra, i| che esigerebbe l'esi- 
stenza, in tutto il percorso, di gradienti di temperatura che. per il 
segno e per l'elevato valore, non possono verificarsi normalmente in 
pratica. Il fatto che la stazione trasmittente era a 750 m e la ric 
vente a circa 340 m sul livello del mare, rende ancora meno plat 
bile un tale meccanismo del fenomeno. 

Pub invece, a nostro avviso, ritenersi che, dei raggi rifl 
proiettore, una parte, cioè quelli diretti all 
geometrico, giungano in prossimità del livello del mare senza troppo 
discostarsi dalla forma rettilinea. Negli strati atmosferici a contatto 
del mare, dove possono ammettersi, per trevi altezze, notevoli pra 
dienti positivi di temperatura, i raggi stessi potrebbero incurvarsi e 
in parte seguendo la superficie della terra, in parte distaccendosi da 


essa, potrebbero raggiungere, sebbene fortemente attenuati, il rice- 
Vitore, a condizione che questo non sia troppo al di là dell'orizzonte 
geometrico. 


Questo modo di concepire il fenomeno della propagazione che 
chiama in causa la rifrazione ottica, e quindi lo stato fisico dell'atmo- 
sfera nella immediata vicinanzo del mare, si riallaccia alle convin- 
zione, da noi espressa qualche anno fa (), che nella propagazione 
delle onde corte (e a più forte ragione, aggiungiamo, in quella delle 
micro-onde) abbia notevole influenza lo stato degli strati inferiori del- 
l'atmosfera. Dicevamo invero allora, che questi strati «anch'essi io- 
nizzati in diversa misura, sede di emanazioni radioattive e di vapori 


le ricerche sull'indice di rifrazione dell’aria in varie condizioni di tem- 
peratura, di pressione, in presenza di vapori e via dicendo, alle fre- 
quenze radiotelegrafiche, per vedere quanto plausibilmente possa in- 
vocarsi la curvatura dei raggi elettromagnetici per spiegare il fatto 
che essi seguono la curvatura della terra. 

Ma se la propagazione delle micro-onde si svolge nel modo sopra 
supposto, sulla intensità del segnale avrebbero sempre notevole in- 


fiuenza tutti quegli elementi che possono influire sullo stato di den- 
sità e di agitazione degli strati atmosferici e specialmente di quelli 
prossimi alla superficie della terra. 

In tal caso le portate raggiungibili al di là di quella geometrica, 
sarebbero sempre influenzate da fenomeni capricciosamente e rapida- 


(i G. Pession ; Considera: 
tromagnetiche - L'EI 


oni sulla propagazione delle onde elet- 
XIV, p. 666. 
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mente variabili e su di esse poco si potrebbe contare per un servi 
sicuro e commerciale. L'applicazione delle micro-onde sarebbe così 
fatalmente limitata, su per giù, alla portata vitica ed esse si preste- 
rebbero quindi per le sole comunicazioni a piccole distanze. 

Non ped però escludersi, che con ricevitori più elaborati, nei 
quali l'amplificazione sia portata ad elevatissimi valori, e con trasmet- 
titori più potenti a fascio molto concentrato, anche l'esigua energia, 
che ad una determinata distanza giunge per diffrazione, possa rive- 
larsi sufficiente ed il servizio possa svolgersi a distanze superiori alla 
portata geometrica senza le incertezze, che derivano da un intervento 
precipuo delle mutevoli condizioni fisiche dell'atmosfera. 

Una parola definitiva potrà essere detta quando, come ci augu- 
tiamo, esperienze possano essere condotte ininterrottamente, di giorno 
e di notte, almeno per un ciclo stagionale completo, cioè per almeno 
un anno, € con ricevitori di elevata sensibilità. 
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1 TRIODI A RISCALDAMENTO INDIRETTO 
QUALI GENERATORI DI MICROONDE 
AMEDEO GIACOMINI 


Si riferiscono i risultati di alcune esperienze intese a stabilire, 
se ed in quali condizioni i triodi a catodo riscaldato indirettamente 
siano atti alla generazione di microonde. 

I valori delle lunghezze d'onda ottenuti sono confrontati con quelli 
calcolati secondo Scheibe 

Si descrive inoltre un metodo elettro-acustico che è stato usato 
per la misura delle lunghezze d'onda. 


1. — Allorchè Barkhausen e Kurz (1) scoprirono che un triodo 
avente la griglia ad un potenziale fortemente positivo, rispetto al fla- 
mento, e la placca ad un potenziale negativo o nullo, è sede di oscil- 
lazioni di altissima frequenza, attribuirono, come è noto, il fenomeno 
ad un movimento di va e vieni degli elettroni nello spazio Alamento- 
placca 

Il calcolo del periodo delle oscillazioni, in funzione delle dimen- 
sioni degli elettrodi e delle tensioni a questi applicate, venne ese- 
muito dagli stessi Barkhausen e Kurz, per triodi ad elettrodi piani € 
trascurando, per semplicità, l'influenza delle cariche spaziali. Ma tale 
calcolo non potè avere completa e sicura conferma sperimentale per- 
chè, tra l'altro, fu constatato che soltanto i triodi con griglia e placca 
cilindriche e con il catodo costituito da un filamento rettilineo 
steno erano atti a presentare questo tipo di oscillazioni () 

Per triodi ad elettrodi cilindrici, il calcolo in questione venne 
preso da Scheibe () e portò al risuliato espresso dalla formula 


X CRM ames 


Vu 10° A 


nella quale A è la lunghezza in cm delle onde emesse, e ed m sono 


( Phys. Zeits., 1920, XXI, p. 1. 

i^ A questo proposito anche G, Potapenko (Phys. Rev., 1932, 
XXXIX, p. 630) giunge alle stesse conclusioni. Soltanto H. E. Hollmann 
(Phys. Zeits., 1530, XXXI, p. 56) ottiene le oscillazioni usando triodi 
nei quali alcuni filamenti di tungsteno sono situar lungo le generatrici 
di un cilindro esterno alla griglia. 

W. 1. Ronianoff (Phys. Zeits., 1927, XXVIII, p. 770) accenna illa 
possibilità di ottenere oscillazioni di B. K. con triodi ad elettrodi piani 
senza per altro dare risultati sperimentali 

0 Ann. d. Phys., 1924, LXXII, p. 54. 
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la carica e la massa elettroniche, espresse, rispettivamente, in unità 
assolute elettromagnetiche ed in grammi; c è la velocità della luce 
în cm/s; r, r, r, Sono, rispettivamente, i raggi del filamento, della 
griglia e della ‘placca in em; V, e V, sono le tensioni applicate alla 
placca espresse in volt; le funzioni f, e fs hanno la forma 


veneno 5 ji = vet fetu. 


ho 


Le ricerche dello Scheibe e di altri sperimentatori si conclusero 
solo con una parziale conferma della teoria, inquantochè si riconobbe 
che l'accordo fra la previsione teorica ed il risultato sperimentale 
si limitava, con la precisione del 10%, ad un particolare intervallo 
(variabile da triodo a triodo) dei valori delle tensioni applicate, e 
mancava per tutto il restante campo delle tensioni stesse. Per di più 
va aggiunto che, in queste ricerche, non fu possibile, per ragioni co- 
struttive, uno studio della dipendenza della lunghezza d'onda dal rap- 
porto r,/r, che compare nella (1). 


2. — Il duplice desiderio, di accertare se fosse possibile ottenere 
oscillazioni di alta frequenza con triodi aventi un catodo diverso da 
quello sopra citaro e di indagare come la lunghezza d'onda dipenda 
dal rapporto r,/r,. mi ha portato a ricercare se fosse possibile otre- 
nere oscillazioni di Rarkhausen e Kurz con triodi del tipo a riscald 
mento indiretto (). Questi, infatti, oltre che una diversa forma del 
catodo, presentano la particolarità che in essi il rapporto r,/r, è molto 
più piccolo che non nei triodi a filamento di tungsteno : e ciò perch 
mentre il diametro della griglia varia di poco nei due tipi (come da 
uno a due, tanto per fissare gli ordini), il diametro del catodo varia 
assai maggiormente (come da uno a venti). 

Postomi dunque in questo ordine di idee, primo compito doveva 
essere quello di attuare condizioni tali, per cui il triodo entrasse 
oscillazione. Sono riuscito in questo intento, grazie all'uso di alcuni 
accorgimenti che riguardano essenzialmente In scelta della corrente 
di accensione dei Limito questa min esposizione alla indica- 
zione della disposizione sperimentale usata e dei primi risultati ottenuti, 


3. — Lo schema dei circuiti oscillanti usati corrisponde sostan- 
zialmente n quello di Tank e Schiltknecht (°) ed è indicato in fig. 1. 
Esso ha di caratteristico questo: che, oltre al consueto sistema di 
Lecher Li, connesso alla griglia ed alla placca del triodo, ne possiede 
un secondo Ls ai capi del lamento. Con questa disposizione non è 
più necessario porre ai capi del filamento delle impedenze di arresto 
ad alta frequenza (le quali spesso assolvono male il loro compito) 
perchè il sistema di Lecher La, il quale è da considerarsi unicamente 


( Phys. Rev., 1932, XLI, p. 113. Cfr. anche: « Technischer Be- 
richt n. 47 des Heinrich-Hertz-Instituts », Berlino, ottobre 1931 (non 
pubblicato! 

(^ Helv. Phys. Actu, 1928, I, p. 100. 
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come un sistema assorbente, può venire di volta in volta disaccordato 
sull'onda emessa 

La lunghezza efficace di ciascuno dei sistemi di Lecher, Li. La 
viene varinta facendo scorrere lungo i Ali un ponte-condensatore 
Pi, Pa, costituito da due dischi circolari (diametro 20 em) in allumini 


t 


LI 


Fig. |. — Schema dei generatore di microonde. 
» sistemi di Lecher; P, P, ponti-condensatore a dischi. 


separati tra loro da un foglio di mica ed elettricamente connessi ai 
Ali di Lecher. rispetto ai quali sono perpendicolari. 
Ho eseguito le misure di lunghezza d'onda valendomi 


un terzo 
sistema di Lecher (L 


in fig. 2) il quale viene accoppiato leggermente 


Fig. 2. — Dispositivo per la misura della lunghezza d'onda e della 
Je. m. media ai capi del contano rettificatore. 


o oscillante primario. Come si vede in fig. 2, alla rivelazione 
delle correnti ad alta frequenza provvede un contatto reitificatore 
(zincite-tellurio). La corrente rettificata però, anzichè essere invia 
ad un galvanometro, come nelle solite disposizioni, è periodicamente 
interrotta mediante un interruttore comandato da un diapason (200 
hertz) ed inviata al primario di un trasformatore di bassa frequenza. 
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Il secondario di quest'ultimo è collegato ad un amplificatore che al 
menta una cuffia od un altoparlante. Spostando il ponte a dischi P, 
si trovano assai comodamente i nodi ed i ventri di tensione nei quali 
il suono emesso dall'altoparlante rispettivamente si annulla o ra 
giunge un massimo assai marcato. 
Con questo metodo si ottengono : maggiore sensibilità (dovuta 
alla possibilità di usare l'omplificatore) e, sovra tutto, maggiore prati- 
tà nelle determinazioni delle distanze infranodali. E' noto infat 
che le curve di sintonia per l'accordo di un Lecher sono assai acute 
e che, quando si usi un galvanometro, di periodo pur non inferiore 
a 1,5-2 secondi, la ricerca dei massimi di corrente è assai penosa. 
In fig. 2 è altresi indicato come si possa inserire nel circuito una 
porzione del reocordo R, tra gli estremi del quale viene stabilita, per 
esempio, una differenza di potenziale di 10 millivolt. Il dispositivo per- 
mette di avere un'indicazione del valore medio della tensione pul- 
sante, che esiste agli estremi del contano rettificatore. Basta per que- 
sto spostare il ponte P. del sistema di Lecher sino a che il suono 
dato dsll'alteparlante raggiunga un massimo e poi, movendo il cur- 
sore del reocordo, che si suppone fosse inizialmente nella posizione 
O, ricondurre l'altoparlante al silenzio. 


4. — Ho sperimentato dapprima su triodi Telefunken 1104, 

Riscaldando il catodo fino alla temperatura indicata dalla Casa 
costruttrice e dando successivamente alla griglia tensioni comprese 
tra + 10 e +80 volt, ed alla placca tensioni comprese tra +5 e 
— 8 volt, non ho potuto ottenere oscillazioni. 

Soltanto una riduzione dell'emissione elettronica, corrispondente 
ad una diminuzione del I5 % +20 % della corrente riscaldante il ea- 
todo, permette l'innesco di oscillazioni per i valori sopra indicati delle 
tensioni di griglia e di placca. Questo comportamento può trovare una 
spiegazione nel fatto, che le oscillazioni di Barkhausen-Kurz sono 
legate, attraverso valori preferenziali, non solo alle tensioni di gri- 
glia e di placca. ma anche alla intensità di emissione del filamento (°). 
Ora, per le indicate basse tensioni di griglia, l'emissione del catodo 

riscaldato normalmente, risulta eccessiva; di qui la necessità 
uzione della corrente di accensione del tubo. 
Nè d'altra parte si può riscaldare if catodo a temperatura normale 
forzare la tensione di griglia V,. perché, oltre i 120 = 130 volt, la 
griglia stessa diventa incandescente e le radiazioni termiche, che da 
essa si dipartono, cagionano un rapido deterioramento degli ossidi 
depositati sul catodo. 

A questo punto va notato che, anche riducendo del 13% la cor- 
rente riscaldante il catodo, qualora V, superi i 120-130 volt, la griglia 

riscalda e ciò provoca un aumento dell'emissione catodica, Detto 
aumento si riflette in un maggior riscaldamento della griglia ed è 
evidente che, in breve tempo, si ricade nell'inconveniente sovra ac- 
cenato 

E tuttavia possibile sperimentare con tensioni di griglia supe- 


9 Vedi, ad es; E. W. Gu: Phil, 


BL XII, p 843, 
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riori ai 120-180 volt purché, di mano in mano che la griglia si ri- 
scalda, si diminuisca la corrente di accensione in modo da ricercare 
un equilibrio termico relativo alle due sorgenti, interna ed esterna, 
che provocano il riscaldamento degli ossidi. E ovvio che in tal modo, 
fissata una certa tensione di griglia, vi è un valore massimo dell emis- 
sione che non va superato mentre ne sono ammessi tutti i valori 
inferiori. 

Per l'influenza su sccennata che il riscaldamento della grigi 
esercita sull'emissione catodica, e perchè notoriamente con i catodi 
ad ossidi non si riesce a raggiungere la saturazione (), non è pos 
bile sperimentare ad emissione costante, quando si vari il potenziale 
della grigli 

Nelle esperienze eseguite coi medesimi tubi ho potuto osservare 
che, per potenziali di griglia superiori ai 10 volt, i Ali di griglia sono 
condati da un'aureola azzurro-verdastra, indicante chiaramente che 
il vuoto nell'ampolla non è molto spinto. Tale luminosità si fa più 
intensa e più diffusa per valori crescenti della tensione di griglia, 
ma non pregiudica l'innesco delle oscillazioni sino a quando non in- 
vade completamente il tubo. 

Ho altresì osservato, che alcuni triodi, i quali difficilmente oscil- 
Invano da principio, dopo l'innesco della scarica, la quale cessa s 
taneamente entro alcuni minuti, davano oscillazioni di maggiore am- 
piezza. Ho pensato, che ciò si debba attribuire ad un miglioramento 
del vuoto del triodo stesso, causato dal noto fenomeno di indurimento, 
che si verifica in tutti i tubi a scarica. 


1 risultati delle pi 
diarsi nel modo seguente : 


a) Per valori costanti delle tensioni applicate al tubo, la tan- 
ghezza dell'onda emessa dipende linearmente dalla lunghezza | del 
stema di Lecher connesso tra la griglia e la placca. Le oscillazioni 
sono quindi, secondo la classificazione di Hollmann (, del tipo Gill- 


Morrell. Come si vede in fig. 3, il triodo oscilla soltanto pei valori 
di I (e quindi di A) compresi in determinati intervalli: A, 4... che 
chiameremo brevemente primo, secondo..... intervallo di oscillazione. 


Grafiche di questo tipo si possono ottenere sperimentando su 
triodi normali, senonché, per i valori di | compresi, ad esempio, tra 
il termine del primo intervallo e l'inizio del secondo, si trova, pe- 
neralmente, che il tubo è sede di oscillazioni del tipo Backhausen- 
Kurz: di oscillazioni cioè îl cui periodo è assolutamente indipendente 
dalle caratteristiche del sistema oscillante. Non è da escludere, che 
lo stesso avvenga per | triodi a riscaldamento indiretto e che, nel caso 
attuale, questo fatto non possa essere messo in evidenza a causa della 
piccola ampiezza delle oscillazioni. Ciò appare plausibile, se si tiene 
presente che le correnti di placca, le quali vengono generalmente 


C) H. Romme; Z.S. f. Phys., 1926, XXXVI, p. 737. 
(^ Ann. d. Phys., 1928, LXXXVI, p. 129. 
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ritenute all'incirca proporzionali all'ampiezza delle oscillazioni (N, 
sono assai esigue (cfr. i valori di I, in fig. 3) 

Per questa ragione mon è possibile effettuare determinazioni di 
lunghezza d'onda anche in casi nei quali il tubo è certamente In 
regime di oscillazione. Così, ad esempio, non mi è riuscito accertare 
quali siano le lunghezze d'onda che competono ai valori di | con cui 
terminano gli intervalli A ed A’ di fig. 3; e ciò quantunque vi sia 


À 


180} —A=f(L) 
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‚oo (e) 4 


0 


E] O 39 Ov 45 5 


Fig. 3. — Lunghezza d'onda À e inte 
in funzione della lunghezza | del sistema 


un gruppo di valori di | per i quali lo è ancora in oscillazione, 
come si può dedurre dal fatto che la corrente anodica I, non è nulla 
Ad avvalorare questa ipotesi sta il fatto che, analogamente a quanto 
venne riscontrato da Hollmann ("), l'innesco delle oscillazioni in cor- 
rispondenza degli estremi degli intervalli A, A’... è brusco o no 


(^ G. Porarewko: Phys. Rev. 1932, XXXIX, p. B. A. Rostagni 
(L'Elettricista, 1930, VIII, p. 97) trova che i massimi della corrente 
anodica non coincidono con i massimi di ampiezza delle oscillazioni 
Non mi è stato possibile verificare ciò perchè, per avere un'indica- 
zione della corrente oscillante în un nodo di tensione del sistema di 
Lecher Ly avrei dovuto fare uso di un circuito aperiodico e perciò 
troppo poco sensibile. 
(9 Ann. d. Phys., 1928, LXXXVI, p. 120. 
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secondo che si sposti il ponte condensatore nel senso delle | crescenti 
© nel senso opposto. 

b) Un accrescimento delle tensioni di griglia o di placca cagiona 
uno spostamento degli intervalli di oscillazione verso la regione delle 
Ay rispettivamente, minori o maggiori. In fig. 3, ad esempio, è mo- 
sirato come mutino gli intervalli di oscillazione, se si cangia la ten- 
sione di griglia. 

Se, compatibilmente con quanto sopra si disse, si mantiene co- 
stante l’emissione catodica, gli intervalli, oltre che im posizione, vs- 
riano anche in ampiezza; e precisamente, per ogni valore dell'emis- 
sione, vi è un valore di V, (di V,) per il quale gli intervalli hanno 
ampiezza. massime. 


440 
t 
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Fig. 4. — Estensione e limiti del primo intervallo di oscillazione 
in funzione della corrente di emissione. 


Inversamente, fissato um particolare valore di V, (di V,). gli in- 
tervalli mutano di ampiezza e di posizione al variare della emissione 
catodica (Ag. 4). 


©) La dipendenza di À da I non esclude una dipendenza della 
A stessa dalle tensioni applicate al triodo. E infatti, tenendo fermo il 
valore di 1, si possono ottenere piccole variazioni di lunghezza d'onda 
col variare entro ampi limiti le tensioni di placca e di griglia ("). 

d) Una più significativa legge del tipo À — / {V,) può stabi- 
lirsi introducendo una condizione : quella di associare a ciascun va- 
lore di V, quel valore di I, e quindi di A, cui corrisponde un mas- 


() Questo spiega perchè i sem 
neari con quelli b e b', rispertivames 


nti a ed a’ (fig. 31 non sono a 
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simo per l'ampiezza delle oscillazioni. E ovvio che in questo criterio 
vi è dell’arbitrario: sarebbe altrettanto lecito prendere i valori di I 
e quindi quelli di À, coi quali si iniziano gli intervalli A, Bj... (fig. 3). 
oppure scegliere quelli corrispondenti al termine di detti intervalli. 
Non solo, ma occorre che ad ogni valore di V, venga associato un 
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Lunghezze d'onda calcolate secondo Scheibe e lunghezze 
‘onda ottenute sperimentalmente nel primo intervallo 
di oscillazione, in funzione della tensione di griglia. 


particolare valore dell'emissione catodica, chè, in caso contrario, le 
oscillazioni sono possibili solo in un ristretto campo pei valori di V, 
(cfr. comma b)|, E siccome per ciascun valore di V, esiste tutto un 
gruppo di valori dell'emissione (cir. fig. 4) per i quali le oscillazioni 
sono possibili, occorrerà introdurre un secondo criterio che stabilisca 
quale di essi debba essere scelto. 

Non è tuttavia privo d'interesse un raffronto fra le grafiche che 
in tal modo si ottengono e quella che si riferisce alla formula di 
Scheibe. In fig, 5 sono riportati, per diverse tensioni di griglia, tutti 
i valori di A che corrispondono ai valori di { del primo intervallo di 
oscillazione (segmenti verticali). 
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Nella determinazione degli intervalli stessi, è stato associato a 
ciascun valore di V, quel valore della corrente di emissione (più esat- 
tamente di 1, + 1,) per il quale l'intervallo aveva la massima am- 
piezza. Nelle condizioni suesposte, si trova che le A. alle quali com- 
pete la massima ampiezza di oscillazione, sono quelle stesse con le 
quali principiano gli intervalli 

Come si vede, le lunghezze d'onda, calcolate secondo Scheibe, si 
avvicinano piuttosto ai valori medi degli intervalli di oscillazione, 
che non si valori pei quali le oscillazioni hanno ampiezza massima. 
Che se poi si deve ritenere, secondo Hollmann ("), che le oscila- 
elettroniche alle quali solo si devono applicare le considera- 
zioni cinematiche che conducono alle formule di Barkhausen-Kurz e 
di Scheibe, sono quelle da me sperimentalmente non messe in evi- 
denza, e relative agli intervalli per I intercalati tra gli intervalli 4 e 
A’, B e B... allora, siccome le lunghezze d'onda che sarebbero da 
aspettarsi sono maggiori o tutt'al più eguali a quelle relative al ter- 
mine di detti intervalli, si deve dedurre che la formula di Scheibe 
non rispecchia i dati sperimentali (ben inteso nel campo conside- 
rato per le tensioni di griglia [V, < 100 volt] e nelle condizioni sopra 
dette). 


6. — Per avere un'indiretta indicazione della potenza irradiata 
da questi oscillatori ho sostituiti i sistemi di Lecher L, di fig. |, ed 
L, di fig, 2, con antenne oscillanti su mezza lunghezza d'onda e, fa- 
cendo uso del dispositivo di compensazione gia illustrato, ho misu- 
rato il valore medio E delle tensioni disponibili agli estremi del con- 
fatto retüficaiore (quest’ultimo era naturalmente situato nel punto di 
mezzo dell'antenna ricevente). 

Per una distanza di 50 cm tra antenna trasmetiente ed antenna 
ricevente i valori di E sono dell'ordine di 5-10-* volt e dipendono, 
naturalmente, oltre che dalla sensibilità del rettificatore, anche dalla 
lunghezza d'onda scelta. 


7. — È da notare, che la possibilit di ottenere oscillszioni di 
altissima frequenza da triodi con catodi ad ossidi, riscaldati a tempe- 
ratura non superiore alla normale, ovvia all'inconveniente, general- 
mente osservato, della breve vita che hanno i triodi a filamento di 
tungsteno, quando vengono usati per lo stesso scopo; infatti i loro 
filamenti sono soggetti a rapido consumo, causa la temperatura supe- 
riore alla normale cui devono essere portati. 

Fra i triodi con catodo riscaldato indirettamente e con simmetria 
cilindrica, si sono mostrati atti alla produzione di microonde anche i 
seguenti : R. C. A. Philips E 424 N; Zenith LI 4090, 


Mi sia permesso ringraziare il prof. G. Polvani per i mumerus 
consigli che cortesemente mi ha d: 


Milano, 20 ottobre 1932-X, 
Istituto di Fisica della R. Uni 


sità. 


(8) Proc. LR. E. 
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RADDRIZZAMENTO DI TENSIONI ALTERNA- 
TIVE AD ALTISSIMA FREQUENZA (10° HERTZ) 
MEDIANTE DIODI 
NELLO CARRARA 


Si descrivono alcune esperienze, durante le quali è stata ottenuta 
la rettificazione. mediante diodi, di tensioni alternative a frequenza al- 
tissima (10 hertz). Viene proposta una interpretazione teorica di tale 
rettificazione, ed eseguito il confronto con la rettificazione di tensioni 
alternative alle radiofrequenze ordinarie. 


1. — In un precedente lavoro (') sono esposti i risultati di alcune 
ricerche. condotte allo scopo di riconoscere le migliori condizioni, 
nelle quali debbono trovarsi i triodi, per la ricezione delle microonde 
(frequenze dell'ordine di 10° hertz). Sembra che i triodi riceventi, 
quali debbono avere In griglia ad una tensione assai elevata positiva 
e la places ad una tensione di poco inferiore a quella dell'estremo po- 
sitivo del filamento, si comportino semplicemente come diodi rettifi- 
catori ad elettrodi così ravvicinati, che l'inerzia degli elettroni diventa 
trascurabile, anche quando la tensione di placca varia periodicamente 
con le frequenze più alt. 

Nel corso di ricerche, eseguite con oscillatori del tipo Barkhausen 
e Kurz atti a irradiare microonde, abbiamo constatato che la rettifica- 
zione è possibile anche con diodi, pure essendo il rendimento notevol- 
mente inferiore a quello dei triodi con griglia fortemente positiva. 

La disposizione usata nelle esperienze è la seguente. L'antenna 
trasmettente, alimentata dall'oscillatore mediante una opportuna linea 
di trasmissione, irradia onde di 50 cm di lunghezza (frequenza 0,6 - 10° 
hertz), con una potenza certamente superiore a 2 watt, perchè il fila- 
mento di una lampadina tascabile da 2,5 watt, inserita nel centro di 
un'antenna di 25 cm di lunghezza (fig. 1) e posta nelle imme: 
vicinanze dell'antenna trasmeitente, vien portato all'incandescenza. 

Alla distanza di eirca un metro da questa antenna è collocata 
l'antenna ricevente, connessa, mediante una linea di trasmissione, con 
la griglia e con l'estremo negativo del filamento di uno di quei triodi, 
che l’esperienza ha mostrato essere fra i più adatti per la ricezione 
delle microonde (Métal T. M. C). La linea di trasmissione consta 
(fig. 2) di un primo tratto A B, formato con due conduttori cilindrici 
concentrici, costituenti una linea (feeder) di impedenza caratteristica 
eguale alla resistenza di radiazione dell'antenna, e di un tratto B C, 
costituito da due conduttori paralleli, di lunghezza e distanza varia- 


P) N. Campana: A. F., 1932, I, p. 6 
N. Garmann: Prec. I. R.E., 1932, XX, p. 1618. 
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bili, aventi l'ufficio di trasformatore di accoppiamento fra il tubo rice- 
vente e il « feeder v. 

lI triodo, alloggiato in una scatola metallica schermante, insieme 
con il tratto B C, ha la griglia e il filamento (estremo negativo) colle» 
gati fra di loro attraverso un microamperometro, mentre la placca può, 
indifferentemente, essere connessa con la griglia, oppure restare iso- 
lata. Cosi il sistema griglis-filamento si comporta come un diodo, La 


Fig. 1. — Lampadina ad Disposizione del diodo rertificatore 
incandescenza munita di griglia-filamento. 
antenna ricevente Er 


placca, quando è isolata, raccoglie un certo numero di elettroni ed as 
sume potenziale negativo, il valore del quale dipende dalle condizioni 
lamento, Tuttavia l'influenza di questo potenziale sul comporta- 
mento del sistema griglia-flamento, appare trascurabile ©). Le dimen- 
sioni dell'apparecchio sono le seguenti : lunghezza dell'antenna 28 cm; 
lunghezes del «feeder» 50 em; lunghezza, distanza e diamerro dei 
fili del tratto B C rispettivamente 15 4 em. 

La corrente normale, letta sul microamperomerro, è di qualche 
nA e sole a circa 200 pA, quando l'antenna ricevente è investita 
dalle microonde. Si può determinare l'ordine di grandezza dell'am- 
piezza della tensione (periodicamente varinbile alla frequenza delle 
microonde), applicata agli elettrodi del tubo e che dà luogo ad una 
tale variazione della corrente di griglia, usando Îl tubo stesso come 
rettificatore, nel modo, ben diverso, esposto nel lavoro precedente- 
mente citato; e precisamente collegando i terminali di destra del 
tratto BC della linea di trasmissione non già con la griglia e con 
il filamento (estremo negativo), ma con la placca e con il fla- 
mento (sempre estremo negativo), mentre la griglia è sottoposta ad 


Si constata questa circostanza anche nella prarics dei voltmetri 
elettronici a valor massimo, nel quali si impieghi, come diodo, il si- 
stema grigliu-filamento di un triedo. 
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ura tensione fortemente positiva (200 volt) e la placca stessa è tenute 
ad un potenziale base V, di + 1,6 volt (la caduta di tensione ai capi 
del filamento essendo 2,25 voli). Con questa disposizione, la corrente 
di placca sale da circa 200 wA a circa 4 mA, quando l'antenna rice- 
cente è investita dalle mieroonde. La caratteristica statica, corrente 
di placen-tensione di placea, del triodo così impiegata, può esprimersi 
nel modo seguente : 1, = 0 per V, <0; 1, = C Vr,. con C = 100 (per 
1, in pA, V, in volt), ed n= 5/2, per 0 < V, < 2, Per tensioni di 
placca superiori a 2 volt, l'esponente gradatamente diminuisce, ten- 
dendo al valore 3 2. Per alcuni valori singolari della tensione di placca. 
si hanno valori anomali della corrente di placca, dovuti all’innesco di 
oscillazioni elettroniche fra gli elettrodi del tubo. 

Supponendo per un momento 7, = C V.' per qualunque V, > 0, 
una tensione alternativa V sem wt, ‘applicata alla placca, (nell'ipotesi 
che il potenziale base di quest'ultima sis zero) da luogo ad una cor- 
rente rettificata, nel circuito di placca, 


ES t 
fees nr ai 
T + TV = 


L'integrale è stato calcolato facendo uso delle funzioni 1° di Eulero : 


r( n+ à 

"| ) 

Per 1= 4 mA, la formula precedente fornisce V = res volt. 
In pratica, come si è detto, si dà alla placca una tensione di polariz- 
zazione V, positiva, perché così si aumenta l'azione raddrizzante (); 
in tal caso, per ottenere la stessa corrente raddrizzata, è sufficiente 
una tensione di ampiezza inferiore ad 8 volt. D'altra parie si riconosce 
che, quando la tensione di polarizzazione della placca è nulla, Vam- 
piezza stessa deve superare tale valore, perchè per V, > 2 volt, l'espo. 
nente gradatamente scende al disotto del valore 5/2. Non è possibile 


tener conto col calcolo di questi due effetti; siccome però, almeno 
in parte, si compensano, riteniamo di non essere troppo lontani dal 


108. a 


O N. Canana: A. F., loc, cit. Per tubi, aventi caratteristiche dei 
tino [, = k V,2, ciò può esser dimostrato agevolmente. Quando V, = 0, 
ta corrente raddrizzata, dovuta al potenziale Variabile, hu il valore "V4 


cresce fino a k 132, mentre Vy cresce da 0 a V, e resta invece eguale 


SVT per Ya S V. Im quest ulmo caso l'azione radiante dei 
= 
tubo, che si può ritenere misura da (-—") è indipendente da ra 
x 


1 2-2, In corrente raddrizzata deve crescere, s maggior ragione, con Ti, 
perché cresce con V, l'azione raddrizzante, 
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vero assegnando a V i limiti 5+ 10 volt. Siccome il valore di V, per 
i valori indicati di / e delle tensioni di alimentazione del tubo, è, 
secondo la (1), indipendente dalla frequenza della tensione alterns 

tiva, abbiamo applicato al tubo (fig. 3) una tensione alternativa di 
frequenza 10° hertz e di ampiezza, misurata con un voltmetro elettro- 
mico a valor massimo, 8 volt : Ia corrente di placca salita a 3,48 mA, 


Fig. 3. — 

griglia positiva, per la rettificazione di 

una tensione ‘alternativa a frequenza 
105 hertz. 


2. — E' possibile avanzare una giustificazione teorica del com- 
portamento del tubo, usato come diodo (placca isolata). Per semplicità 
supponiamo che i due elettrodi, connessi con la linea di trasmissione, 
siano piani, paralleli, alla distanza d. Sia Vsenwt il potenziale va- 
riabile applicato all'anodo (griglia), dove V, come accade nelle espc- 
rienze che si tratta di interpretare, è così grande da poter considerare 
nulle le velocità con cui gli elettroni emergono dal catodo. Trascu- 
imo inoltre la caduta di tensione lungo il filamento, Queste ipotesi si 
fanno normalmente anche nello studio della rettificazione, mediante 
diodi, di tensioni alternative a radiofrequenze ordinarie, delle quali il 
periodo T è grande in confronto con il tempo -, che sarebbe necessario 
agli elettroni, sottoposti al potenziale V, per superare la distanza d. 
In tal caso tutti gli elettroni, emergenti dal catodo nei semiperiodi in 
cui la tensione è positiva, raggiungono l'anodo, mentre quelli emer- 
genti nei semiperiodi successivi, durante i quali la tensione è nega- 
tiva, vengono ricacciati nel catodo stesso. Se dunque la caratteristica 
statica del diodo è del tipo /, = KV,. ad uma tensione oscillatoria di 
ampiezza V. corrisponde una corrente pulsante di ampiezza kV e 
quindi di valor medio 


a 


Quando, per la rettificazione delle microonde, si impiega il triodo con 
la griglia fortemente positiva, si ha, secondo quanto è detto nel la- 
voro più volte citato, la formazione di un catodo virtuale nelle im- 
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mediate vicinanze della placca, la quale è sottoposta alla tensione 
oscillatoria, dovuta alle microonde che investono l'antenna ricevente. 
La distanza tra questo catodo virtuale e la placca è così piccola che 
può essere superata dagli elettroni in un tempo inferiore sl periodo 
delle microonde. Anche in questo caso è dunque lecito ritenere che, 
per tutta la durata dei semiperiodi, durante i quali la tensione è po- 
sitiva, affluiscano alla placca gli elettroni emergenti dal catodo durante 
i semiperiodi stessi, Si è seguito tale concetto nel $ 1 per valutare la 
corrente di placca, in funzione dell'ampiezza della tensione alterna- 
tiva (formula (1)). 

Nelle esperienze descritte nel $ 1, nelle quali viene impiegato 
come diodo, per la rettificazione di tensioni alternative di ampiezza 
relativamente notevole e ad altissima frequenza, il sistema griglia-Ale- 
mento del tubo, il periodo T è piccolo in confronto con +. An- 
cora, senza dubbio, nei semiperiodi in cui la tensione è negativa, 
nessun elettrone può abbandonare il catodo; mentre ci si può aspet- 
tare che, nei semiperiodi în cui tale tensione è positiva, solo una 
parte degli elettroni, emergenti dal catodo, possa raggiungere l'anodo. 
In realtà accade, che tutti e solo gli elettroni, che emergono nella 
prima metà di tali semiperiodi, superano la spazio interelettrodico. 

Infatti l'accelerazione, al tempo f, cui è sottoposto ogni elettrone, 
che percorra lo spazio interelettrodico, è : 


ev 
— — senmt, 
m d 


dove c ed m sono rispettivamente la carica e la massa dell'elettrone. 
Gli elettroni, emergenti dal filamento al tempo t, compreso fra 0 e 
7/4, con velocità per ipotesi nulla, hanno, al tempo £ (> b), la ve- 
locità 
] ev 
n= [a dt = — (cosmt—coswf), 
do mde 


e. in un intero periodo, avanzano effettivamente verso l'anodo del 
tratto 


Ten sP 
wat=T cosu to 
Me md 


(12 cosmh>0, per 0<h<T/4). 


Invece gli elettroni, emergenti nell'intervallo di tempo fra T/4 e T/2, 
dopo essersi allontanati dal catodo, vi ricadono sopra, e non possono ar- 
rivare all'anodo, perchè per essi coswh e quindi s sono negativi o. 
nulli; nell'intervallo di tempo fra T/2 e T non emerge, come si è 
detto, nessun elettrone, essendo negativa l'accelerazione. Ciò vale 
anche per i successivi periodi. Per le ipotesi fatte, s è piccolo in con- 
tronto con d; possiamo perciò pensare, che gli elettroni in di 
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si muovano di moto uniforme, eon velocità 
ev 


cos «by. 


md 


Per maggior chiarezza, seguiremo, per giungere alle stesse conclu- 
sioni, anche un altro ragionamento. 

Consideriamo un elettrone libero di muoversi in un campo elet- 
trico alternativo. Ci si aspetterebbe che esso oscillasse intorno ad un 
punto fisso, come un semplice vibratore armonico. Ma ciò accade sol- 


1. 
mål 
3 
Versa 
2 
4 
o 5 [] 15 V, volt 


Fig. 4. — Caratteristica statica del diodo 
griglia-filamento con placca isolata. 


tanto in un caso particolare (). In generale l'elettrone oscilla intorno 
ad un punto P, che scorre con velocità costante nella direzione del 
campo, anche se, prima di essere sottoposto al campo stesso, l'elet- 
trone avesse avuto velocità nulla. Il valore e il senso della velocità 
di scorrimento di P dipendono, in quest'ultima ipotesi, dal valore del 
campo alternativo all'istante t, al quale l’elettrone comincia a risen- 
tirne l'azione. Tale velocità è evidentemente la », già calcolata, per 
qualunque valore di 4. Per 0< &<T/4 l'elettrone ha velocità media 
Mm positiva; perciò pub superare effettivamente lo spazio interelettro- 
dico, mentre per T/4 <t, © 7/2 l'elettrone ha velocità media v,, ne- 
gativa, e quindi deve cadere sul catodo. Per t= T/4 , v, è zero 
Conseguentemente soltanto gli elettroni, emergenti dal catodo nell'in- 
tervallo di tempo 0< t, < T/4, raggiungeranno l'anodo. Le caratteri 
stiche statiche sperimentali del tubo, usato come diodo, (fig. 4) sono del 
tipo I, = k V,, per V, > 0, dove k è un'opportuna costante ed Is e Ve 
sono la corrente e la tensione della griglia. 

E' naturale ritenere, per quanto si è detto, che, quando l'anodo 
(Griglia) è sottoposto al potenziale variabile V sen wt, in ogni intervallo 


(9. K. Darrow: Bell S. T. J., 1932, XI, pag. 576. 
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di tempo da ty a ty + dt, fra O e T/4, emergano dal filamento e, per- 
correndo lo spazio interelettrodico con la velocità media v, giungano 
all’anodo, tanti elettroni da trasportare la carica 


1, d= kV senwt dh. 
La corrente anodica, dovuta alla rettificazione del potenziale variabile 
V sen ut, è allora: 


i dr 
— fhan=—. a 


oscillatore 


40° hertz 


Fig. 5, — Disposizione del dio- 
do griglia-flamento, per la ret- 
tificazione di una tensione al- 
ternata a frequenza 10° hertz. 


Il valore di I fornito dalla (3) è esattamente la metà di quello fornito 
dalla (2), come apparisce ben naturale, se si pensa che in quest'ultimo 
caso si è integrata la 1, da O a T/2, perchè tutti gli elettroni emergenti 
dal catodo in tale intervallo raggiungono l'anodo, mentre nel primo la 
integrata fra 0 e T/4. 

1 risultati delle esperienze di cui al $ 1 (| = m~ 200 pA) sembrano 
convalidare abbastanza bene le considerazioni suesposte. Infatti dal gra 
fico di fig. 4 si rileva che k = u 0,2 mA/volt, e perciò, per V com- 
preso fra 5 e 10 volt, la 7, secondo la (3), assume valori compresi Ira 
160 e 320 «A, mentre secondo la (2) dovrebbe assumere valori com- 
presi fra 320 e 640 «A. D'altra parte, abbiamo applicato al sistema fla- 
mento-griglia del tubo, usato come diodo, una tensione alternativa di 
frequenza 10° hertz e di ampiezza 8 volt (nel qual caso è da applicare 
la (2)), secondo lo schema di fig. 5, e abbiamo ottenuto una corrente 
anodica (di griglia) di 450 pA. 

Le considerazioni precedenti cadono in difetto, quando V è così 
piccolo, che non è più lecito trascurare le velocità iniziali degli clet- 
troni e l’effetto della carica spaziale. Da ciò probabilmente dipende il 
fatto che, per distanze relativamente grandi fra le antenne trasmet- 
tente e ricevente, la ricezione delle microonde non è più possibile con 
la disposizione precedentemente considerata, mentre è ancora ottima 
con la disposizione normale (griglia fortemente positiva, linea di tra- 
smissione connessa con la placca e con il filamento). 


Livorno - R. Istituto Elettrotecnico © delle Comunicazioni 
della Marina, 
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AUMENTO DELLA MODULAZIONE 
NEI TRASMETTITORI RADIOTELEFONICI 
FRANCO MARIETTI 


Sono richiamati anzi tutto i principi della modulazione radiofo- 
mica e messi in evidenza i vantaggi, che presenta una elevata per- 
centuale di modulazione nei trasmettitori radiofonici. Si esaminano 
in seguito i procedimenti per elevare al 100 % la percentuale di mo- 
dulazione nei vecchi trasmettitori, trattando in modo differente il 
problema secondo che-la modulazione avviene su uno stadio inter- 
medio o sullo stadio finale. E’ tracciato lo schema di calcolo delle 
modificazioni necessarie per ottenere una modulazione del 100 % nei 
trasmettitori con modulazione su uno stadio intermedio, ed è indicato 
il procedimento da seguire per elevare la percentuale di modulazione 
nei trasmettitori modulati sullo stadio finale. Come esempio pratico 
è descritto il complesso modulatore-modulato del trasmettitore di 
Torino, nel quale il grado di modulazione è stato ultimamente elevato 
dal 70% al 100%. 

Si riassumono e si esaminano in appendice le classificazioni oggi 
più în uso per gli amplificatori a tubi elettronici. 


1. - Generalità. 


Le alte percentuali di modulazione sono state 
tecnica dei radiotrasmettitori da circa quattro anni; i trasmettitori 
costruiti precedentemente raggiungono gradi di modulazione rela- 
tivamente modesti, che si aggirano intorno al 50-70 %. Sembra 
quindi non privo di interesse, sopratutto pratico, uno studio diretto 
a precisare, se e con quali modificazioni sia possibile ottenere una 
modulazione del 100 % nel caso di trasmettitori radiofonici di tipo 
non modernissimo. 

Da un tale studio risulta che l'aumento al 100% è possibile 
con modificazioni facilmente attuabili, II procedimento varia però so- 
stanzialmente, a seconda che si tratti di trasmettitori ‚con modula- 
zione su uno stadio intermedio, ovvero di trasmettitori con moduls- 
zione sullo stadio finale (diremo brevemente modulazione a bassa o 
ad alta potenza). In quest'ultimo caso le modificazioni da apportarsi 
sono più importanti, ma il risultato è egualmente sicuro e tanto più 
interessante, in quanto che i trasmettitori con modulazione ad alta 
potenza hanno generalmente un grado di modulazione assai limitato. 

Sono noti i vantaggi che presenta una elevata percentuale di 
modulazione. Per metterli meglio in rilievo richiamiamo brevemente 
i principi della modulazione radiofonica, anche perchè ad essi do- 
vremo sovente riferirci nel corso di questo studio. 
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- Cenni sulla modulazione. 


La potenza nell’aereo di un trasmettitore, in assenza di modu- 
lazione, à : 
P=RP, w 


dove I à il valore efficace della corrente di alimentazione dell'aereo 
(corrente portante di alta frequenza) (fig. 1) ed R la resistenza elfet- 
tiva dell'aereo stesso rispetto ai morsetti di alimentazione. Se l'am- 
piezza della corrente, e quindi il suo valore efficace J, sono fatti va- 
riare sinoidalmente, con frequenza assai più bassa di quella propria 


1 
iris IK 
imodulazione 
corrente portante 
Fig. 1. — Modulazione a bassa frequenza di una corrente 


nd alta frequenza di valore efficace 1. 


della corrente portante, la potenza media nell'antenna aumenta e 
raggiunge il valore: 


1 
Pwa = R (e +— ar), @ 


dove A rappresenta la massima variazione della corrente I. Se la 
variazione della corrente di aereo / è provocata direttamente od in- 
direttamente per mezzo di un microfono, si ha la modulazione a fre- 
quenza musicale della corrente di alta frequenza nell'aereo, 

Il coefficiente X di modulazione è dato dalla relazione : 


Ar 
K-—, 3 
I 


ed è variabile tra O ed 1; espresso in percento dà la percentuale di 
modulazione. 
La potenza di aereo in funzione del coefficiente di modul 


1 


Pana = P + 
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e l'aumento della potenza di aereo sotto modulazione : 


KP. 8) © 


AP = Pang —P 


La potenza A P, che origina le frequenze laterali, è quella che viene 
fornita all’aerco oltre la potenza costante P dell'onda portante, per 
effetto della variazione (modulazione) della corrente portante di alta 
frequenza I. 

La corrente di aereo varia tra [A] ed 1+ AL e cioè tra 
1 (1—K) e I (1 + K) (valori efficaci riferiti ad intervalli di tempo 
dell'ordine di grandezza del periodo della corrente portante) e sale ad 
un nuovo valore efficace mų (riferito ad un intervallo di tempo dell'or- 
dine di grandezza del periodo della corrente modulante) : 


1 


a) 


La potenza varia tra (1— K)? P e (1 + K)? P ed il suo valor medio 
è indicato dalla (4). 


as 
| 


04 zi 


0 20 40 60 80 100 K«i00 


2. — Valore relativo della potenza supplementure 
da fornire all'aereo per la formazione delle frequenze 
laterali, in funzione del grado di modulazione. 


Quando A7 = I, si ha la massima variazione della corrente por- 
tante I. In tale caso la corrente di aereo è interamente modulata (per- 
centuale di modulazione del 100% o coefficiente K —1); essa varia 
tra O e 2/; la potenza di aereo varia corrispondentemente tra 0 ed 
quadruplo della potenza P in assenza di modulazione ed il suo valore 
medio sale a 1,5 volte la potenza base, cioè Pa, = 1,5 P; il valore 
efficace della corrente di aereo dato dalla (7) aumenta corrisponden- 
temente a 1,220 1. 

La curva della fig. 2 rappresenta la funzione a = (1/2) Kc, dà cioè 
per ogni percentuale di modulazione il valore relativo della potenza 
addizionale nell'aereo per In formazione delle frequenze laterali. 
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La tensione a bassa frequenza, erogata da un rivelatore con ca- 
azione (assoluta, non per- 
le) dell'intensità di corrente ad alta frequenza nell'aereo di 
trasmissione e non dipende dal valore base di essa, supposto benin- 
teso, che questo valore base sia almeno sufficiente per permettere la 
variazione considerata. L'intensità della ricezione dipende cioè dal 
potenza sulle frequenze laterali (potenza addizionale AP) e non dalla 
potenza dell'onda supporto (potenza base P). Ad esempio: una t 
smissione con 50 kW di onda portante, modulata al 100%, ha una 
potenza di 25 kW sulle frequenze laterali; la ricezione ha 
intensità di quella che si otterrebbe ricevendo una trasmissione di 
1250 kW con modulazione al 20%, perchè anche in questo secondo 
caso la potenza sulle frequenze laterali è di 25 KW. 

È pertanto evidente Ja grande influenza di una elevata percen- 
tuale di modulazione sull'efficenza della ricezione. 

Un'alts percentuale di modulazione permette anche un «rilievo » 
molto maggiore nelle esecuzioni musicali. I| rapporto tra un « for- 
tissimo» e un « pianissimo » di un'esecuzione orchestrale deve es- 
sere, mediante gli amplificatori, grandemente ridotto, poichè il « pla- 
nissimo » deve ancora dare segnali assai più forti del rumore di 
fondo alla ricezione ed un « fortissimo » non deve superare [a per- 
centuale di modulazione oltre la quale compaiono gli effetti di distor- 
sione (). La differenza tra un « pianissimo» e un « fortissimo », che 
è in realtà superiore a 60 decibel e che in un trasmettitore al 70% 
deve essere limitata a 8-10 decibel, può raggiungere i 25 decibel in 
un trasmettitore al 100 %, 

Un'alta percentuale di modulazione consente infine una rice- 
zione più pura nei riguardi del rumore di fondo prodotto dall'interfe- 
renza della portante con le correnti indotte nell'antenna dai parassiti 
atmosferici. 


3. - Trasmettitori con modulazione su uno stadio intermedio (a 
bassa potenza). 


In questi trasmettitori, che sono quelli di tipo più recente, la 
modulazione avviene su uno stadio amplificatore intermedio a radio- 
frequenza e la corrente modulata viene poi amplificata sino alla po- 
tenza finale. La fig. 3 rappresenta lo schema di principio di un tra- 
smettitore di questo tipo. 

Gli stadi separatori possono essere anche in numero maggiore di 
uno e vi possono anche essere, tra l'oseillatore e l'amplificatore mo- 
dulato, stadi moltiplicatori della frequenza generata dall'oscillatore. 
Così pure vi possono essere più amplificatori dell'onda modulata, se 
si devono raggiungere elevati valori della potenza nell’aereo. Anche 
il numero degli stadi amplificatori a frequenza acustica, compresi tra 
il microfono ed il modulatore, può variare secondo l'amplificazione 
richiesta. 

Nessuna variazione, per raggiungere il 100% di modulazione, 
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appare doversi apportare all'oscillatore ed al separatore, se non è ri- 
chiesta una notevole variazione dell'eccitazione della griglia dell'am- 
plificatore modulato. Variazioni limitate dell'eccitazione del modu- 
lato possono essere compiute agendo sull’accoppiamento tra il sepa- 


melee separare snpliliore angles 
Mié lad a pepe 


microfono | amplificatore | premodulafore möddatere 
microfonica 


Fig. 3. — Schema di principio di un trasmettitore con modulazione 
a bassa potenza. 


ratore ed il modulato. Vi è però un'altra considerazione, che rende 
consigliabile di modificare il separatore. Lo « scintillamento », cioè la 
variazione della frequenza dell'oscillatore per effetto di variazioni 
della impedenza di entrata del triodo modulato sotto modulazione, 
aumenta al crescere del grado di modulazione, così che un solo triodo 


modulatore modulate 


Fig. 4. — Schema di principio della modulazione a corrente costante 
(detta di Heising). 


separatore può non essere più sufficiente per mantenere lo « scintilla- 
mento» in limiti ristretti. Se lo «seintillamento » è forte, converrä 
sostituire il triodo separatore con un tetrodo a griglia schermo, La 
tecnica dei tubi elettronici produce ormai tetrodi a griglia schermo 
per potenze anche di parecchie centinaia di wat. 
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Sostanziali modificazioni devono invece e: 
plificatore modulato, La fig. 4 rappresenta lo schema di pi 
usuale modulazione (detta di Heising) a corrente costante. 

La forma della corrente nel circuito oscillatorio del modulato deve 
essere identica alla forma della corrente nel circuito di aereo, poi 
chè gli stadi amplificatori intermedi devono riprodurre fedelmente 
questa forma. Le formole precedentemente scritte per il circuito di 
aereo sono pertanto applicabili al circuito oscillatorio del modulato, 
la resistenza R essendo in questo caso la resistenza del circuito stesso. 
Quindi, anche nel circuito oscillatorio del modulato, con modula- 
zione al 100%, il valore efficace della corrente (riferito ad un pe- 
riodo della frequenza portante) raggiunge nelle creste di modulazione 
il doppio del corrispondente valore in assenza di modulazione e la 
potenza il quadruplo: mentre la potenza media deve essere 1,5 volte 
e la corrente efficace 1,226 volte i valori in assenza di modulazione. 

Sulla placca del triodo modulato vengono applicate, per effetto 
della modulazione, ampie variazioni di tensione ed è necessario che, 
per ottenere una modulazione senza distorsione, l'amplificatore mo- 
dulato funzioni come amplificatore di quarta classe (classe C) €) con 
potenza erogata proporzionale al quadrato della tensione anodica. In 
altre parole, il rapporto tra la tensione ai poli del circuito oscillatorio 
e la tensione anodica deve essere costante. Se perciò si suppone, in 
prima approssimazione, costante il rendimento del modulato, la cor- 
rente anodica deve essere proporzionale alla tensione anod i 
che il modulato stesso si comporta come una resistenza ohmica Ry 
costituente la resistenza di carico sul circuito di placca del modu- 
latore, 

Se poi la modulazione deve raggiungere il 100%, i suddetti rap- 
porti di proporzionalità devono essere validi in tutto il campo che 
ci interessa (e che dobbiamo poter realizzare), cioè per variazioni 
della corrente e della tensione dal valore zero al doppio del valore 
che si ha in assenza di modulazione e per la potenza da zero al qua- 
druplo del valore base. Deve inoltre essere soddisfatta l'accennata 
ipotesi di rendimento costante del modulato nei limiti delle variazioni 
indicate. Si noti che tocca al modulatore di fornire l'eccesso di po- 
tenza AP = (1/2) P al circuito oscillatorio del modulato e pertanto, 
dato il rendimento costante di questo, la potenza indistorta erogata dal 
modulatore su una resistenza di carico R, deve essere eguale alla 
metà della potenza di alimentazione del modulato, La potenza erogata 
si può dire indistorta, secondo le definizioni correnti, se la seconda 
armonica della corrente nella resistenza R, non supera il 5% della 
componente fondamentale, per una tensione alternata sinoidale ap- 
plicata alla griglia del modulatore. Ne segue evidentemente che l'am- 
piezza della tensione alternata, applicata dal modulatore ai capi della 
tenza Ri, deve essere uguale alla tensione anodica sul triodo 
modulat 

Nei trasmettitori, costruiti originalmente per gradi di modula- 


re apportate all'am- 
cipio della 


€ Vedi Appendice, 
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zione inferiori al 100%, è facile riscontrare, che non tutte le prece- 
denti condizioni sono soddisfatte. Infatti il modulatore non può ero- 
gare sufficiente potenza per modulare interamente la potenza in gioco 
nel modulato e la tensione alternata applicata alla placca del modu- 
lato ha un'ampiezza assai minore della tensione continua sulla stessa 
placca, così che per un'erogazione indistorta del modulatore non si 
può di regola raggiungere un grado di modulazione superiore a 0,70 + 
0,75. Per una modulazione al 100% occorre anzi tutto, che la ten- 
sione continua sul modulato sia inferiore alla tensione continua sul 
modulatore, perchè il campo di lavoro sia limitato al tratto rettilineo 
della caratteristica del tubo modulatore. Per questo viene inseri 


b+ 


Fig. 5. — Variante dello schema di 

modulazione con l'aggiunta della re- 

sistenza Ro nel circuito anodico del 
triodo modulato. 


una resistenza Ry nel circuito di placca del modulato (fig. 5). Ai capi 
della resistenza è un condensatore di | «F per il passaggio della 
componente alternata. 

In base alle considerazioni esposte si può iniziare il calcolo delle 
modificazioni da apportare al generatore. Supponiamo di non volere 
modificare il triodo modulatore e di prendere pertanto come dato del 
problema le caratteristiche di questo triodo e la massima tensione 
che possiamo applicare alla sua placca, Consideriamo le curve sta- 
tiche tensione anodica-corrente anodica del triodo modulatore (fig. 6). 

Sia V, la massima tensione anodica di cui possiamo disporre o 
che il triodo può sopportare con sicurezza. Se P, è la massima po- 
tenza che intendiamo fare dissipare dal triodo, la corrente anodica 
del modulatore risulta definita dalla : 


P, 
h=—. e 
Vi 
perchè le condizioni più sfavorevoli per la sollecitazione del tubo si 
hanno quando alla griglia del modulatore non è applicata alcuna ten- 
sione a frequenza acustica, e tutta la potenza di alimentazione è dis- 
sipata in calore. 
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La tensione V, e la corrente 7, definiscono il punto di funziona- 
mento P sulle curve statiche e la tensione — di griglia data dalla 
curva passante per il punto P. La tensione —v, di griglia permette 
di applicare sulla griglia, senza che questa diventi positiva, una ten- 
sione alternata di ampiezza uguale a wy Per un'eccitazione di questo 
valore il potenziale della griglia varia tra 0 e — 2v,. Questi elementi 
ci permettono di tracciare la curva di carico del triodo modulatore 


29 
] P ] 
2 


É i 


D $00 


tensione di pheca 


Fig. 6. — Curve caratteristiche statiche di un triodo 
del tipo 4212 Standard (ascisse in V. ordinate in mA). 


funzionante nelle condizioni fissate precedentemente. Poichè si è 
ammesso, che il carico nel circuito di placca del modulatore, costi- 
tuito dal circuito anodico del modulato, sia equivalente ad una resi- 
stenza ohmica, la curva di carico risulta una retta. Tracciamo una 
linea di carico preliminare, passante per il punto P, limitata dalle 
curve statiche corrispondenti a tensioni di griglia di O e — 2», volt 
ed avente la massima inclinazione possibile, senza che l'estremo in- 
feriore penetri troppo nelle regioni curve delle caratteristiche statiche. 

La distorsione d introdotta dal modulatore, data come rapporto 
tra l'ampiezza della seconda armonica e l'ampiezza della fondamen- 
tale della corrente anodica del modulatore per una tensione sinoidale 


per la determinazione della resistenza di carico, corrispondente ad una distorsione del 5 
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applicata alla griglia, si può esprimere con la rela- 
zione (): 


Rcamente sulla linea di carico poichè si ha semplice- 
mente (fig. 6): 


ao 


24 + t) 


Se la distorsione supera il 5% si dà un'inclina- 
zione meno forte alla retta di carico; se per contro la 
distorsione è piccola e si desidera una maggiore ero- 
gazione si inclina maggiormente la retta di carico. 

Usufruendo di un regolo come quello della fig. 7 
può essere senz'altro fissata la retta di carico cori 
spondente al 5% di distorsione, In tale regolo le 
visioni di sinistra sono gli 11/9 delle divisioni di destra. 
Si fa coincidere il punto zero del regolo con il punto 
Pe si fa ruotare il regolo sino a che le due curve cor- 
rispondenti ai potenziali di griglia O e — 21, deter- 
minano eguali letture sull'una e sull'altra metà del 
golo (risolvendo la (10) per d = 0,05 si ha infatti 
Iie = MID. 

Fissata la retta di carico, si ricavano dalle sue in- 
tersezioni con le due curve caratteristiche considerate 
i valori Vimax € Vins che assume la tensione di placca 
del modulatore, ed i corrispondenti valori Jin, € Jma 
della corrente anodica. 

La potenza erogata dal modulatore è : 


nio) Um dine (11) 


0 K. S. Weaver: The use of distorsion rule in po: 
wer output calculation - Q. S. T., Hartford, 1020, XIII 
Un, p. 14. 

Questa formola è discussa e riconosciuta valida in 
una polemica comparsa nell’Experimental Wireless del 
1931 

G. W. O. Howe: (Editorial) - Percentage harmonie 
distorsion - Experimental Wireless, 1931, VIII. p. 347. 

M. G. ScwoGie: Percentage harmonie distorsion + 
Experimental Wireless, 1931, VIII, p. 372. 

W. Grerswoom: Percentage harmonie distorsion + 
Experimental Wireless, 1931, VIII, p. 428. 
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N rendimento p, del modulatore è evidentemente : 
Pur 
n=, (12) 


valore assai basso, che si aggira in pratica sul 20%. 
La resistenza R, rappresentata dal modulatore ha il valore : 


iss — 
Se modulatore e modulato avessero la stessa tensione continua, 
tore di modulazione sarebbe ; 


2% 


Per un fattore di modulazione eguale a 1 la tensione anodica continua 


del modulato deve essere : 


Vim — 
Wm 


, us 
2 

€, perchè la resistenza equivalente del modulato sia Ri, esso deve 
essere regolato in modo che la sua corrente anodica sia 


Vimar — Vi min 


h= è (15) 
2R, 


La potenza di alimentazione del modulato & 
DEI (16) 


Dalle (13) (14) (15) si vede subito, che la potenza di alimentazione 
dello stadio modulato è doppia della potenza erogata dallo stadio mo- 
dulatore (11) 


2Py qn 


Il modulato viene eccitato sulla griglia con la tensione corrispondente 
alla massima erogazione ed in queste condizioni il suo rendimento è 
assai elevato, Se si ammette ad esempio che il modulato, funzionando 
come amplificatore di quarta classe, abbia rendimento del 70%, si 
possono fissare i seguenti dati : 


Potenza erogata dal modulato a riposo P=07P, 
Potenza dissipata dal modulato a riposo P,—P 
Potenza assorbita dal modulato sotto. mo- 

dulazione . um + Pot Py= LEP, 
Potenza erogata dal modulato soto mo- 

dulazione . = - +. . + Pau m BP 
Potenza dissipata dal modulato sotto mo- 

dulazione . . 1,5 (P,—P) 


Potenza di cresta assorbita dal modulato . 47, 
Potenza di cresta erogata dal modulato . 4P. 
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Notiamo che la potenza media dissipata dal triodo modulato sotto 
modulazione aumenta ad 1,5 volte la potenza media dissipata in as- 
senza di modulazione e che pertanto questo triodo scalda di più sotto 
modulazione. 

Abbiamo ora gli elementi per la scelta del triodo modulato, poi 
chè conosciamo la sua potenza di alimentazione, la tensione anodica, 
la corrente anodica, la potenza dissipata in calore, la potenza erogata 
alla tensione V, Assai sovente il triodo modulato preesistente deve 
essere sostituito con un altro di potenza minore, poichè, a parte le 
considerazioni economiche, non conviene dal punto di vista del fun- 
zionamento come amplificatore di classe quarta utilizzare um triodo 
di grande potenza e tensione. Con piccola tensione conviene invece 
avere un triodo, la cui tensione anodica di lavoro sia all'incirca Vs 

Occorre ora verificare se il progetto tracciato può essere effetti- 
vamente adottato nei confronti degli amplificatori a radiofrequenza 
del trasmettitore : amplificatore modulato ed amplificatori seguenti 
Per l'amplificatore modulato occorre verificare, se il triodo scelto, con 
l'eccitazione di griglia corrispondente alla massima erogazione, può 
efficacemente funzionare come amplificatore di quarta classe alla 
tensione V, ed alla corrente I, prima determinate, così da rappresen- 
tare una resistenza di carico equivalente P, = V./l.. Se la resistenza 
R, è troppo elevata o troppo bassa per ottenere un soddisfacente fun- 
zionamento del modulato, essa può essere variata, La retta di carico 
corrispondente al nuovo valore R, della resistenza equivalente del 
modulato può essere facilmente tracciata sulla famiglia di curve della 
fig. 6 ricordando che ordinate ed ascisse sono appunto le correnti e 
le tensioni che determinano la resistenza R, o Ry. Ad esempio la 
retta di carico segnata suila fig. 6 corrisponde ad una resistenza di 
11400 ohm, rapporto tra differenza di ascisse e differenza di ordi- 
nate, Inclinando maggiormente la retta, diminuisce la resistenza di 
carico, diminuisce la tensione V, ed aumenta la corrente Js: varia- 
zioni opposte si hanno inclinando meno la retta. 

Sulla nuova retta di carico si segnano i limiti di funzionamento 
per una distorsione del 5% per mezzo del regolo di distorsione o 
delle formole precedentemente date. Da notarsi per altro, che In po- 
tenza P,, erogata dal modulatore diminuisce. 

Anche con la massima erogazione del modulatore, può avvenire 
che la potenza erogata dal modulato mon sin sufficiente per l'eccita- 
zione dello stadio seguente. Ciò in genere non si verifica. In ogni 
caso, se la potenza del modulato non è sufficiente, si può porre un 
secondo modulatore in parallelo su quello esistente, facendolo lavorare 
nelle stesse condizioni: la corrente [, del modulato può essere cosi 
raddoppiata. Possiamo anzi dire, che la corrente nel modulato può 
essere nl, se n è il numero dei triodi modulatori posti in parallelo. 
Del resto, se non vi è elasticità nella scelta del modulato, si può as- 
sumere questo come dato del problema e rifacendo il calcolo svolto in 
senso inverso risalire al modulatore. 

Notiamo incidentalmente, che se la tensione che applichiamo al 
modulatore è bassa, la potenza di erogazione del modulatore non è più 
limitata dalla corrente anodica e quindi dalla dissipazione; la potenza 
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erogata massima è quella che corrisponde ad una resistenza di carico 
R, doppia della resistenza differenziale del triodo modulatore. Alla 
griglia del modulato, che deve funzionare come amplificatore di quarta 
classe, diamo una tensione negativa doppia del valore di interdizione 
(cut-off), tale cioè che si verifichi la relazione 


(18) 


u = coeff, di amplificazione). Perchè il modulato lavori come ampi 
ficatore di quarta classe, l'eccitazione dello stadio precedente deve 
essere sufficientemente elevata per rendere nelle creste positive la 
ia fortemente positiva e fare lavorare il iriodo a piena erogazione. 
Deve inoltre D elrculto oseilatorio anodico essere regolato lm modo 
da assicurare al triodo il previsto elevato rendimento, ad es. del- 
l'ordine del 70%. In tali condizioni deve essere inoltre verificata 
sperimentalmente la proporzionalità della corrente nel circuito osci 
latorio e della corrente anodica alla tensione anodica. 

La resistenza Rọ è immediatamente data dalla (V\—V.)/l In 
questa resistenza è dissipata una potenza RL. 

L'amplificatore che segue il modulato deve funzionare come am- 
plificatore di terza classe (classe B), vale a dire con la potenza 
erogata proporzionale al quadrato della eccitazione di griglia, nei 
limiti compresi tra una potenza erogata zero ed una potenza ero- 
gata quadrupla di quella base. Per ottenere questo la tensione ne- 
gativa base della griglia è — v, = VA/u, dove V, è In tensione anodica 
di questo stadio e p il coefficiente di amplificazione del triodo (o dei 
triodi) che formano lo stadio stesso; l'eccitazione deve essere lim 
tata così da aversi una potenza erogata eguale ad 1/4 di quella ero- 
gabile alla tensione anodica considerata. Per il 100% di modulazione 
mon può essere erogata în assenza di modulazione una potenza più 
grande di 1/4 di quella erogabile alla tensione usata. In queste con- 
dizioni il rendimento del triodo è in pratica circa il 33%. 

Il funzionamento come amplificatore di terza classe è bene sia 
verificato sperimentalmente. Se la potenza erogata è scarsa, può es- 
sere aumentata la tensione anodica; ciò che permette di aumentare 
la potenza erogabile e quindi la potenza erogata. Se la tensione ano- 
dica V, viene moltiplicata per a, la potenza erogabile alla tensione 
aV, è a volte la potenza erogabile alla tensione V, e la potenza che 
può essere erogata in assenza di modulazione è pure a volte quella 
erogata alla tensione Vy. 


4. - L'aumento della modulazione al trasmettitore di Torino. 


i ri- 


Come esempio pratico del procedimento descritto sono d 
sultati ottenuti sul trasmettitore radiofonico di Torino, 


Lo schema di principio del trasmettitore è rappresentato nella fig. 8. 
Le caratteristiche di alimentazione prima della modifica erano le se 
guenti: 
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tensione. rendimento lenza 
anodica Gia > delle valvole 
separatore Tv 33% sw 
modulato 1500 V ELI 250 W 
1° amplificatore 1800 V 33% 1000 W 
2° amplificatore 12000 V 3% 28 kW 
modulatore 1800 V - 250 W. 


La percentuale di modulazione massima senza distorsione era ri- 
sultata al collaudo del 65 ^5. La potenza, di 7 kW in assenza di modu- 
lazione, saliva quindi a 8,47 KW sorto modulazione. 


3 d 


modolato l'ampiicatere AF Z'anplieatere AF. 


O— Da: 


mirelane amplifcatore premodulatare modulatore 
merafenie 


Fig. 8. — Schema di principio del trasmettitore di Torino, 


1 calcolo è condotto, come precedentemente descritto, partendo dal 
presupposto di non modificare lo stadio modulatore. Il 
tore è del tipo 4212 Standard avente i seguenti dati 


tensione al filamento |. +. + neea e 
corrente nel filamento po 6A 
tensione normale di placca . | > ame er | BON 
tensione massima di placca 5 Dl 2000V 
potenza dissipabile dalla placa . . paga i 
coefficiente di amplificazione . Laz fue 16 
resistenza differenziale . . . SOMME 
potenza massima erogata come amplificatore di quarta 

classe Pepe ua SE À HE HEURE T TU. 
potenza massima erogati come amplificatore di prima 

classe Loree ya à re UNE 
wage e + + eoe pas teen dele 


La fig. 6 riproduce appunto le caratteristiche statiche tensione ano- 
dica-corrente anodica del triodo 4212 modulatore, 

La tensione adottata è di 1550 volt e la dissipazione anodica è stata 
limitata a 185 watt. Gli altri dari calcolati secondo il procedimento de- 


scritto, sono risultati i seguenti 

corrente anodica  : 4 + + r sore 10mA 
tensione di griglia | . | | —85V 
tensione di cresta applicata alla griglia. >. : . - EM 
tensione massima di placa... >. > +... 2358V 
tensione minima di placca . > x EM 
corrente di placca minima |... il 29,5 mA 
corrente di placca massima. + P 185 mA 


distorsione . . . . H S 0,087 
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potenza massima erogata dal modulatore - 22 US$ 
rendimento corrispondente del modulatore . . . . . — 22% 


resistenza equivalente del modulato. . + | . . . . 114300 
percentuale di modulazione a eguale tensione anodica 

tensione anodica del modulato . . + . 
corrente anodica del modulato . 

potenza di alimentazione del moduluto 
potenza erogata dal modulato u riposo (p: = 
potenza dissipata dal modulato a riposo . . . . 
potenza assorbita dal modulato sotto modulazione 
potenza erogata dal modulato sotto modulazione 
potenza dissipata dal modulato sotto modulazione . 
potenza di cresta assorbita dal modulato . 
potenza di cresta erogata dol modulato . 

resistenza di placca in serie sul modulato 


Come triodo modulato viene scelto il tipo 4211 della Standard, che 
ha le seguenti caratteristiche : 


tensione al Alamento . >. sde MV 
corrente nel filamento 2.2 2 2. ee 3A 
tensione normale di placca | + + 10) 1.001 750V 
tensione di placca massima : . - È 2.1000 v 
potenza dissipabile dalla placca . - llo sw 
coefliciente di ampli kr pem eoe u 
resistenza differenziale. . na dents MC 
potenza erogata come amplificatore di quarta classe . sow 
potenza erogata come amplificatore di prima classe. . — 4,6 W 
guida à e e e e e e eo ose 88 decibel, 


La tensione di griglia del modulato risulta di — 148 volt. 

Le curve della fig. 9 riportano in funzione della tensione anodica del 
modulatore i valori calcolati della corrente Js e della tensione Vs nello 
stadio modulato, la resistenza equivalente Ri del modulato, la tensione 
negativa di griglia v, del modulatore e la potenza Ps, erogata dal modu. 
latore, Sono segnati i punti di funzionamento fissati. 
isultano in definitiva come modificazioni essenziali apportate : la 
sostituzione del triodo modulato di 250 watt con altro di 50 watt, 
troduzione di una resistenza in serie sul modulato di 8500 ohm per 
wire a SW volt la tensione anodica di questo triodo, l'aumento da 
1800 a 1550 volt della tensione anodica sul modulatore, La potenza ero- 
gata dal modulato risulta sufficiente per alimentare 10 stadio seguente 
formato di 4 valvole di 250 watt in parallelo. Sono state poi necessarie 
alcune modificazioni nell'accoppiamento tra il separatore ed il modulato 
@ tra il modulato ed il primo amplificatore, e nel circuito oscillatorio 
del modulato, per ottenere i più descritti funzionamenti come amplificatori 
di terra e quarta classe. L'aumento da 1500 a 1550 volt nella tensione 
anodica del 1° amplificatore ha permesso di ottenere più facilmente In 
potenza di cresta quattro volte superiore alla potenza normale di questo 
stadio. 

La fotografía della fig. 10 rappresenta il pannello modulatore-modu- 
lato prima delle modificazioni. I sei triodi da 250 wart, da destra a si 
^, sono: il modulatore, il modulato, il primo amplificatore del 
energia modulata 44 triodi in parallelo). In primo piano sono il triodo 
de 50 watt premodulatore e quello da 50 watt separatore. 
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Fig. 9. — Tensione di griglia »ı (V), potenza Pj, (W), tensione anodica 
(V), corrente anodica I: (mA), resistenza equivalente Ri (Q) in 
funzione della tensione anodica del triodo modulatore (V). 


5. - Trasmettitori con modulazione sullo stadio finale (ad alta 
potenza). 


In questi trasmettitori, di tipo più antiquato che quelli ora de- 
scritti, la modulazione avviene sull'ultimo stadio amplificatore a ra- 
diofrequenza. Abbiamo visto come, per una completa modulazione 
dell'onda portante, la potenza a frequenza acustica erogata dal modu- 
latore debba essere eguale alla metà della potenza assorbita dallo 
stadio modulato. La potenza assorbita dall'ultimo stadio di un trasmet- 
titore con modulazione ad alta potenza varia secondo il rendimento 
dello stadio da 1,3 a 1,5 volte la potenza di aereo. Per un coefficiente 
di 1,5, la potenza erogata dal modulatore dovrebbe pertanto essere 


Dicembre 1932 AUMENTO DELLA MODULAZIONE 331 


0,75 volte il valore della potenza di aereo. Questo valore è molto ele- 
vato, se si tiene conto del basso rendimento degli amplificatori di 
prima classe come sono i modulatori. Infatti, anche ammettendo un 


Fig. 10. — Pannello modulator lulato del rrasmettitore. 


di Torino. 


rendimento del 20 % nel modulatore, la potenza assorbita da questo 
stadio dovrebbe essere eguale a 3,75 volte la potenza di aerco ed am. 
cora non sarebbe questa tutta la potenza richiesta per modulare, poi 
chè bisogna tener conto della potenza di alimentazione degli stadi a 
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frequenza acustica che precedono il modulatore, Si comprende quindi 
come il raggiungimento di un'alta percentuale di modulazione in un 
trasmettitore di questo tipo sia poco economico per la troppo elevata 
potenza degli stadi a bassa frequenza in confronto alla potenza 
chiesta da tutto il trasmettitore. In pratica quindi la percentuale di 
modulazione è ridotta in modo da diminuire a valori ammissibili la 
potenza richiesta dalla parte a frequenza acustica, ridurre le dimen- 
sioni ed il numero dei triodi relativi, alimentare modulatore e mo- 
dulato con la stessa tensione, facilitare il problema delle induttanze 
a ferro per la modulazione. Dal grafico della fig. 2 si vede che per la 
modulazione al 60% è necessaria una potenza erogata dal modulatore 
circa tre volte minore che con la modulazione al 100%. È quindi 
cirea tre volte minore la porenza dei triodi impiegati negli stadi a fre- 
quenza acustica, non occorre diminuire la tensione sul modulato che 
può pertanto sfruttare tutta la tensione di cui si dispone ed è molto 
minore la potenza nelle induttanze a ferro di modulazione, la cui co- 
struzione per le potenze elevate è sempre un problema assai arduo. 
Da quanto si è esposto si vede come non possa essere preso in con- 
iderazione l'aumento al 100% della modulazione di questi tipi di 
trasmettitori, conseguito con l'aumento della potenza degli amplifica- 
tori modulatori, oppure con lo stesso procedimento adottato per i tra- 
smettitori con modulazione a bassa potenza. In quest'ultimo caso ver- 
rebbe fortemente diminuita la potenza di antenna, L'aggiunta di un 
nuovo stadio di potenza dopo il modulato potrebbe riportare la po- 
tenza di antenna al valore primitivo, ma la soluzione sarebbe reenica- 
mente complessa ed economicamente costosa per lo scarso rendi- 
mento degli amplificatori di terza classe e la necessità di provvedere 
all'installazione della potenza relativamente elevata occorrente per 
l'alimentazione di questo amplificatore finale. 

Osserviamo, che tutte le difficoltà traggono In loro origine prin- 
cipalmente dal basso rendimento degli amplificatori a frequenza acu- 
stica e che queste difficoltà potrebbero essere sormontate, ove fosse pos- 
sibile farli funzionare con un rendimento dello stesso ordine degli 
amplificatori di quarta classe e degli oscillatori, per es. il 60-80 %. 

Sembra perciò interessante accennare ad un sistema di amplifi- 
cazione ad alto rendimento, che permette di modulare completamente 
l'ultimo stadio di un trasmettitore senza elevare, ed anzi riducendo, 
In potenza di alimentazione e la potenza installata negli stadi a fre- 
quenza acustica. 

11 modulatore. anzichè lavorare come amplificatore 
(classe A) con il punto di funzionamento sul tratto rettilineo della 
curva caratteristica statica e piccola eccitazione di griglia, lavora come 
amplificatore di terza classe (classe B) con il potenziale base della 
griglia ad un valore tale, che la corrente di placca sia quasi nulla, e 
con forte eccitazione di griglia. E noto, come in tali condizioni, per 
una eccitazione della griglia sufficientemente forte, possano essere 
raggiunti elevati valori del rendimento e della potenza erogata. 

Occorre in proposito non confondere queste condizioni di fun- 
zionamento con quelle degli amplificatori di terza classe destinati nd 
amplificare le correnti a radiofrequenza modulare, In questi ultimi 
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mers a à 
SM ^ 


Dicembre 1032 AUMENTO DELLA MODULAZIONE E 


amplificatori l'eccitazione di griglia, in assenza di modulazione, deve 
essere fissata ad un valore tale che la potenza erogata sia inferiore 
od eguale alla quarta parte della potenza erogabile dal triodo ed in 
tali condizioni il rendimento non supera il 30--35 %, per salire al 
60-+ 70% nei picchi di modulazione con forte eccitazione. 

Per contro negli amplificatori, che ora ci interessano, l’eccita- 
zione in assenza di modulazione è nulla, sono quindi nulli la potenza 
erogata ed il rendimento, che salgono poi a valori più o meno elevati 
ondenza della modulazione, Nei picchi di modulazione l'ec- 
citazione è massima e può essere raggiunto il gomito superiore delle 
curve caratteristiche, che solo limita l'eccitazione. ed il rendimento 
per questi valori dell'eccitazione può raggiungere il 60--70%. 

Per evitare le distorsioni un modulatore di questo tipo deve es- 
sere montato con due triodi in circuito simmetrico (push-pull) in modo 
da aversi una intera alternanza nel circuito di uscita per ogni alter- 


modulatore 


modula! 


Fig. 11. — Schema di principio di un modulatore ad alto rendimento. 


nanza nel circuito di entrata. Evidentemente si ha una corrente di 
griglia funzione dell'eccitazione ed è pertanto necessario che il com- 
plesso che alimenta le griglie dello stadio modulatore possa fornire 
questa corrente senza caduta di tensione. 

La fig. 11 riproduce lo schema di principio del modulatore ad 
alto rendimento ora descritto. Il trasformatore d'entrata non presenta 
alcuna caratteristica speciale. Il trasformatore d'uscita deve essere 
calcolato in modo che il primario sopporti la corrente anodica di 
ciascun triodo modulatore e il secondario la corrente anodica del 
triodo modulato. Occorre inoltre, che le impedenze sia del primario, 
ia del secondario (riferite ad es. alla frequenza di 800 hertz) ab- 
biano lo stesso ordine di grandezza delle impedenze dei circuiti coi 
quali esse sono accoppiate. L'impedenza di ciascuna sezione del pri- 
mario può efficacemente avere un valore doppio della resistenza dif- 
ferenziale di clascun triodo modulatore. L'impedenza del secondario 
ha lo stesso valore della resistenza equivalente del triodo modulato, 
calcolata come si è detto nella prima parte di questo studio, cioè 
semplicemente come rapporto tra la tensione anodica continua e la 
componente continua della corrente anodica, Il secondario è inserito 
tra il polo positivo della sorgente ad alta tensione e l'anodo del triodo 
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modulato; deve pertanto essere convenientemente isolato dal suolo e 
dal primario. Ai suoi poli, per una modulazione del 100%, si svi- 
luppa una tensione di cresta eguale alla tensione anodica continua, 
Per determinare la tensione base di griglia occorre tracciare le curve 
statiche dei triodi come è indicato nella fig, 12. 

La giusta tensione negativa delle griglie è data dall'intersezione 
con l'asse delle tensioni di griglia della retta determinata dal tratto 
rettilineo delle due curve, Notiamo che la corrente anodica in as 


d 


T 


Fig. 12. — Curve caratteristiche statiche dei triodi 


senza di modulazione mon è esattamente mulla ma ha il 
minato appunto dalla tensione negativa base di grigli 
zione la componente continua della corrente anodica aumenta tanto 
più, quanto maggiore è l'eccitazione di griglia. Se R è la resistenza 
equivalente nel circuito anodico di uno dei triodi modulatori e P è 
la potenza che occorre per modulare al 100 ^; il modulato, In cresta 
Inox della corrente per ciascun triodo modulatore è data da 


/ 
V d 
i R 


L'eccitnzione corrispondente delle griglie si ha immediatamente 
dalle curve della fig. 12. La potenza di alimentazione è data dal pro- 
dotto della tensione anodica per la corrente totale nei due triodi mo- 
dulatori. La potenza dissipata in calore nei due triodi è la differenza 
tra queste due potenze. Sono casi definiti i valori della massima po- 
tenza assorbita e della massima potenza dissipata da ciascun triodo 
modulatore, valori che si verificano quando la percentuale di modul 
zione raggiunge il 100 %. E notevole il fatto che la potenza assorbita 
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non è costante, ma funzione della percentuale di modulazione, Essa 
varia dall 10 corrispondente al potenziale base di griglia, quando 
non vi è eccitazione di griglia e quindi non vi è modulazione, al m: 
simo sopra definito. 

Questo sistema è economico, perchè il modulatore assorbe po- 
tenza solo quando interviene la modulazione e nella misura richiesta 
dalla percentuale di modulazione. Anche la potenza dissipata in calore 
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eccitazione al grigha 
Fig. 13. — Curve di andamento della 
potenza e del rendimento in funzione 
dell’eccitazione di griglia per un mo- 
dulatore ad alto rendimento 


è funzione della percentuale di modulazione e raggiunge il massimo 
Valore solo nelle creste di modulazione. I} rendimento dei modulatori 
varia da zero, quando non vi è modulazione, al 60 + 80 % nelle creste 
di modulazione 

Le curve della fig. 13 danno un'idea del comportamento di questo 
tipo di modulatore, Esse ne rappresentano la potenza erogata, la po- 
tenza dissipata in calore ed il rendimento. 

Occorre tenere presente che, variando la potenza assorbita sotto 
modulazione, la sorgente di alimentazione del trasmettitore deve po- 
tere sopportare queste variazioni di carico senza dar luogo a sensibili 
variazioni di tensione. 
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APPENDICE 


Classificazione degli amplificatori. 


E noto, che da alcuni anni nella tecnica degli amplificatori 
a triodi si Sono adottate alcune classificazioni per rendere più co- 
moda e chiara la trattazione dei vari problemi e la descrizione degli 
apparecchi, evitando di ripetere ad ogni passo descrizioni e defin 
zioni. 

Ci troviamo però di fronte a due differenti sistemi di classifica- 
zione e, per quanto le differenze siano piccole, esse possono tuttavia 
indurre in equivoco, mentre sarebbe desiderabile l'uso 
ben definita classificazione. 

Senza addentrarci nell'analisi delle caratteristiche 
classe, per lo studio delle quali rimandiamo il lettore agli ori 
delle citazioni bibliografiche, riportiamo brevemente i punti princi- 


pali. 


ci 


Una delle due classificazioni, che origina dai costruttori ameri- 
cani, suddivide gli amplificatori in tre classi A, B, C. C). 


Classe A: Comprende gli amplificatori nei quali Ja forma della 
corrente anodica è eguale alla forma della tensione applicata alla 
griglia (si ammette correntemente una distorsione massima del 3%, 
tale cioè che, per una tensione sinoidale applicata alla griglia, In se- 
conda armonica presente nella corrente anodica abbia un'ampiezza 
non superiore al 5% dell'ampiezza della componente fondamentale). 
Perchè questa fedeltà di riproduzione sia ottenuta, è necessario che 
il punto base di funzionamento sulla curva statica e l'ampiezza della 
tensione alternativa applicata alla griglia siano tali, che la griglia non 


O) H. F. Darr e C. K. Atwater: Vacuum tube amplifier defini- 
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diventi mai positiva ed il tratto di curva utilizzato sin sufficientemente 
prossimo alla forma rettilinea. Funzionano come amplificatori di classe 
A gli amplificatori a frequenza acustica ed i modulatori. ll rendi 
mento di questi amplificatori è assai scarso, dell'ordine del 20%, per 
le eccitazioni di griglia massime, Si ha invece una grande amplifica- 
zione di potenza per il piccolo consumo di energia, che si verifica nel 
circuito di griglia. 


Classe B: Comprende gli amplificatori a radiofrequenza, nei 
quali la potenza erogata nel circuito oscillatorio di utilizzazione è pro- 
porzionale al quadrato della tensione di eccitazione della griglia. La 
curva della corrente nel circuito oscillatorio di uscita in funzione 
della tensione alternativa di griglia deve essere prossima alla forma 
rettilinea sino al gomito superiore di saturazione, Il punto base di 
funzionamento sulla curva statica è all'inizio della curva, ove la cor- 
rente anodica si annulla (cut-off). In assenza di eccitazione di griglia 
la corrente anodica è quindi quasi nulla. L'applicazione di una ten- 
sione alternativa alla griglia produce l'aumento della componente con- 
tinua ed origina una componente alternata nel circuito di utilizzazione. 
L'eccitazione della griglia può essere cosi elevata da rendere que- 
st'ultima positiva e quindi si può avere corrente di griglia. La cor- 
rente anodica ha la forma di semionde. L'aumento della potenza nel 
circuito di utilizzazione al crescere della tensione di eccitazione di 
griglia si ha contemporaneamente per l'aumento della corrente con- 
tinua assorbîta nel circuito anodico, e quindi della potenza di alimen- 
tazione, e per l'aumento del rendimento 

Funzionano come amplificatori di classe 8 gli amplificatori di po- 
tenza a radiofrequenza modulata, nei quali non ha importanza la fe- 
deltà di riproduzione della corrente di alta frequenza che serve solo 
come corrente portante, bensì la fedeltà di riproduzione dell'invituppo 
di tale corrente, inviluppo che riproduce la modulazione a frequenza 
acustica. Si fanno funzionare questi amplificatori con eccitazione base, 
in assenza di modulazione, metà di quella massima corrispondente al 
gomito di saturazione, tale da avere un rendimento del 30 +35 % ed 
una potenza erogata eguale ad un quarto della massima potenza ero- 
gabile. Sotto modulazione l'eccitazione può come limiti massimi va- 
riare tra zero e il doppio della tensione base, portando il rendimento 
al 6070 %; con che la potenza erogata viene a variare tra zero e. 
quattro volte il valore base. 

L'amplificazione di potenza non è elevata per il consumo di ener- 
gia che avviene nel circuito di grigi 
possono anche attuare, com'è detto nella nota precedente, am- 
plificatori di classe B per bassa frequenza. Il loro funzionamento è 
però essenzialmente diverso da quello ora descritto. 


Classe C : Comprende gli amplificatori a radiofrequenza nei qui 
la potenza erogata nel circuito di utilizzazione è proporzionale al qua- 
drato della tensione anodica. Il punto base di funzionamento è assai 
al di sotto di quello per cui si annulla la corrente anodica. L'eccita- 
zione della griglia è costante e tale da rendere la griglia fortemente 
positiva nelle creste. Si ha quindi elevata corrente di griglia e la cor- 
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rente anodica ha la forma di brevi impulsi di corrente, fortemente di- 
storti rispetto alla tensione di entrata. L'eccitazione ha normalmente 
il valore corrispondente alla massima erogazione del triodo nelle con- 
dizioni in cui esso è adoperato. 

Funzionano come amplificatori di classe C gli amplificatori mo- 
dulati con il sistema a corrente costante (di Heising), nei quali l'ecci- 
tazione di griglia è costante e varia la tensione anodica 

L'aumento della potenza erogata in fun 
dica avviene per il contemporaneo aumento della corrente 
assorbita e della tensione anodica, Per una fedele riproduzione la 
curva della corrente nel circuito oscillatorio di utilizzazione in fun- 
zione della tensione anodica deve essere una retta per il campo 
di variazione della tensione anodica che interessa, 

Il rendimento di questi amplificatori è assai elevato; può rag- 
giungere il 70% ed anche 1°80 %. Gli amplificatori dei trasmettitori 
radiotelegrafici possono essere classificati in questa classe per quanto 
non interessi la legge di variazione della corrente oscillante in fun- 
zione della tensione anodica, Anche gli oscillatori possono essere cl 
sificati in questa classe, la sola differenza essendo nell'eccitazione di 
griglia, che è data dal circuito anodico invece di essere fornita s 
paratamente. L'amplificazione di potenza non è elevata. 


L'altra classificazione, che origina dai costruttori inglesi, suddi- 
vide gli amplificatori in quattro classi I, IJ, III, IV €. 


Classe I: Corrisponde alla classe A. 


Classe Il : Non trova corrispondenza nella classificazione ameri- 
cana. Precisamente la classe JI comprende gli amplificatori ad alta 
frequenza, che lavorano con tensione base di griglia tale da render 
nulla la corrente anodica (cut-off), ma con eccitazione così ridotta che 
la griglia non diventa mai positiva. In questi amplificatori non ha 
importanza che l'erogazione vari con una legge piuttosto che con 
l’altra in funzione dell'eccitazione di griglia, poichè essi vengono 
impiegati con eccitazione costante. Funzionano generalmente come 
amplificatori di classe 1 gli stadi separatori inseriti tra l'oscillatore e 
mplifieatore modulato nei trasmettitori radiofonici. L'assenza di 
corrente di griglia migliora l'effetto separatore dell'amplificatore. Il 
loro rendimento è inferiore al 30 % mentre l'amplificazione di potenza 
è elevata, anche superiore a quella degli amplificatori di classe I. 


Classe III e IV: Corrispondono rispettivamente alle classi B 
ec. 


Per quanto sia molto meno diffusa, riteniamo preferibile la clas- 
sificazione inglese, che risponde più esattamente ai bi 
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nica, Esiste infatti una reale differenza ira gli amplificatori di classe 1 
e quelli di classe ZIT | quali, secondo noi, non possono essere rag- 
gruppati in un'unica classe. Mentre infatti si cerca principalmente nei 
secondi di avere uma relazione lineare tra la corrente nel circuito 
oscillatorio di uscita e la tensione di eccitazione della griglia, si ha 
nei primi essenzialmente per iscopo di dare al circuito di griglia (0 
di entrata) un valore grandissimo di impedenza. Le funzioni affidate 
ai due tipi di amplificatori, e quindi la loro regolazione, sono in pra- 
tica nei trasmettitori del tutto differenti, ed affatto differente è l'am- 
plificazione di potenza che da essi si ottiene. 


Torino, luglio 1932. 
E.LA.R. - Stazione di Torino, 
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LA TELEFONIA AL CONGRESSO INTERNA- 
ZIONALE DI ELETTRICITA (PARIGI 1932) 


ione del Congresso, 


Si riassume la materia trattata nell'ottava sez 
circa le comunicazioni elettriche con filo. 

Vi si possono considerare di carattere generale : i problemi ine- 
renti alla telefonia mondiale, che con l'ausilio delle radiocomunicazioni 
tende a raggiungere in breve il collegamento, in un'unica rete. del 
99% dei posti telefonici esistenti; le questioni che hanno attinenza 
con le comunicazioni a grande distanza mediante cavi; l'utilizzazione 
dei circuiti telefonici per trasmissioni speciali (radiodiffusione, fotote 
legrafia, comunicazioni collettive) ; le applicazioni delle alte frequenze 
alle linee telefoniche aeree ed in cavo. 

Sono argomenti di carattere più speciale le interferenze con le 
conduiture di energia cleitrica, le misure telefoniche, alcuni moderni 
sistemi di telegrafia a correnti portanti, varie questioni circa la tele- 
Jonia su linee di trasporto e circa quella automatic 


Il Congresso Internazionale di Elettricità di Parigi del 1932 fu 
convocato per celebrare il cinquantesimo anniversario del primo Con- 
gresso Internazionale di Elettricità, tenutosi nel 1881 pure a Parigi. 

Significato principale della celebrazione è stato quello di porre 
in evidenza l'enorme sviluppo della scienza e delle applicazioni del- 
l'elettricità in questi ultimi cinquant'anni. i quali abbracciano que! 
che veramenie può chiamarsi l'epopea delle conquiste dell'elettricità 
in ogni campo della vita civile 

Mentre il primo Congresso Internazionale di Elettricità. parve 
come una adunata di pionieri, intenti ad organizzare una tecnica, 
che pure non si prevedeva così ricca di applicazioni, chiarendo con- 
cetti, creando unità e sistemi di misura, fissando leggi tratte man 
mano dalle esperienze di laboratori ancora scarsamente dotti, il 
Congresso del 1932 è apparso invece quasi incapace di attuare i suoi 
scopi per la difficoltà di passare in rassegna in una sola adunara tutte 
le conquiste compiute nelle innumerevoli branche delle applicazioni 
elettriche, capaci ormai di fornire, ciascuna per proprio conto, pi 
che bastevole materia per un congresso di tecnici e di scienziati. 

Gli organizzatori della celebrazione hanno cercato di superare 
questa difficoltà curando che per ogni ramo, in luogo di singole re- 
lazioni su argomenti speciali, fossero presentati rapporti riassumenti 
lo stato attuale delle varie teorie e delle loro applicazioni insieme con 
un accenno ai probabili futuri sviluppi 

N'è derivato, a parte alcune eccezioni inevitabili in una tanto 
complessa organizzazione. un insieme di relazioni interessanti, che, 
con le loro discussioni, costituiscono certamente una importante ras- 
segna dello stato attuale e delle tendenze della nostra tecnica, utile 
non solo alla generalità degli elettricisti, ma anche agli studiosi dei 
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singoli rami come occasione ed incentivo a concepire nuove idee e 
ad elaborare nuovi perfezionamenti. 

La ottava sezione, presieduta da H. Milon e avente quale segre- 
tario G, Valensi, era dedicata alle comunicazioni elettriche con filo 
(telegrafia, telefonia, applicazioni diverse) (). E questa senza dubbio, 
tra le applicazioni elettriche, una di quelle che hanno avuto negli 
ultimi anni il maggiore sviluppo e per la quale, nel fervore delle 
invenzioni che vanno continuamente succedendosi, appariva partico- 
larmente opportuna una sintesi dei risultati ottenuti ed una rassegna 
delle novità che stanno preparandosi, insieme con uno sguardo alle 
difficoltà ancora da vincere per rendere le comunicazioni elettriche 
del pensiero così rapide, sicure ed efficaci, come la loro alta finalità, 
di facilitare le comunicazioni tra gli uomini, richiede. 

La storia di tali comunicazioni, dalla telegrafia alla telefonia, alla 
teleidografia ed alla televisione, è meravigliosa e le relazioni presentate 
al Congresso, che riassumono la evoluzione di questi vari mezzi di 
comunicazione, sono di grande interesse, perchè elaborate da tecnici 
veramente rappresentativi della parte loro affidata. Riteniamo per- 
tanto utile di parafrasare i principali di questi rapporti riassumendone 
le informazioni e le considerazioni più importanti. 


1. - La telefonia mondiale, i suoi problemi ed il suo avvenire. 


B. Gherardi e F. B. Jewett, i quali appartengono alla « American 
Telephone and Telegraph Co.», presentano un quadro dell'odierna 
situazione della telefonia mondiale ed accennano ai pronostici di fu- 
turo sviluppo, specie nei riguardi della telefonia transoceanica, colle- 
gante {ra loro le reti telefoniche dei diversi continenti 


Sviluppo attuale dei collegamenti. — La telefonia continentale su 
Ali ricevette il maggior impulso al suo sviluppo dall'adozione delle 
bobine di induttanza e degli amplificatori. Nel 1915 si ebbe il primo 
esempio di servizio telefonico da un estremo all'altro di un com 
mente nell'America del Nord (New York-San Francisco) su una d 
stanza di 5300 km. Segul, dopo la guerra, la rete europea, mentre 
venivano realizzate nel 1928 la linea continentale dell'America del 
Sud, da Buenos Ayres a Santiago attraverso le Ande, e due anni più 
tardi la rete australiana. 

La prima tappa del passaggio dal servizio telefonico continentale 
a quello mondiale fu il collegamento radiotelefonico tra l'America del 
Nord e l'Europa che, tentato sperimentalmente nel 1915, venne 
inaugurato nel 1927. L'attuale situazione dei collegamenti interconti- 
mentali è rappresentata dallo schema della fig. 1 che porta in conto 
anche le comunicazioni prossime ad essere attuate. Questi circuiti 
permettono ormai lo scambio di conversazioni telefoniche tra due con- 
tinenti qualsiasi sia per via diretta, sin mediante transito in Europa, 
o nell'America del Nord. 


ingresso furono pre- 


( Le cinque sedute di questa sezione del € 
U. dA.) 


siedure da Damme (Olanda), Hoepfner (Germania), Shreeve (S 
Cohen (Inghilterra), Küpfmüller (Germania. 
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Si hanno attualmente 37 circuii intercontinentali, aventi uno 
sviluppo complessivo di circa 280.000 km. Tutti questi circuiti sono 
radiotelefonici, e mentre uno di essi è ad onde lunghe (circa 60 kilo- 
hertz) tutti gli altri sono ad onde corte (da 6000 a 23.000 kilohertz). 
La fig. 2 rappresenta l'insieme dei collegamenti in esercizio od in 
progetto al 1° gennaio 1932. 

Lo stato attuale dello sviluppo della telefonia mondiale è tuttavia 
ancora molto primitivo, in quanto che le comunicazioni subiscono 
tuttora troppe restrizioni di vario genere nel loro servizio. Gli AA 


egumen deli esistenti 
— €] 


Fig. 1. — Situazione attuale dei collegamenti intercontinentali. 


riassumono in uno specchio, quale potrebbe essere la situazione della 
rete telefonica mondiale, ove fossero attuati nuovi progetti di comu- 
nicazioni, atte a collegare più efficacemente fra loro tutti i centri te- 
lefonici ora esistenti. Da tale specchio risulta, che i posti telefonici 
attualmente esistenti nel mondo sono all'incirca 35.360.000; di questi 
appena 10.020.000 appartengono all'Europa e servono 542.350.000 
abitanti, mentre 21.760.000 sono negli S. U. d'A. a disposizione di 
153.780.000 abitanti. Il 99% dei posti esistenti sarà ben presto in 
reciproca comunicazione mediante i collegamenti continentali ed in- 
tercontinentali ; ed in pari tempo il servizio telefonico si sta esten- 
dendo rapidamente anche ai piroscafi che solcano gli oceani, ai treni, 
ed ni veicoli aerei 


Problemi e limitazioni tecniche - Collegamenti radiotelefoni 
Tutti i collegamenti telefonici transoceanici funzionano mediante onde 
elettromagnetiche. La lunghezza delle onde utilizzate per la telefonia 
a grande distanza comprende i due intervalli da 20.000 a 3000 metri, 
€ da 50 a 13 metri. Sono in corso studi ed esperienze sulle onde 
cortissime, ma i risultati ottenuti fino ad ora fanno ritenere, che tali 
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onde non siano sufficientemente deviate dagli strati atmosterici per 
potere seguire la curvatura della terra su grandi distanze. Una con- 
dizione importante per le comunicazioni radiotelefoniche è quella del 


gennaio 1932. 


ET ES ARIA 


segreto, che è stata ormai abbastanza bene risolta agendo sulla fre- 
quenza delle onde vocali. 

N maggiore ostacolo all'impiego delle onde lunghe consiste 
nella circostanza, che non si possono attuare più di venti vie tele- 
foniche nella zona di frequenze assegnate, nè si possono utilizzare 
onde di uguale lunghezza in punti diversi della terra, di modo che, 
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lunghe © le onde corte. 


tenendo conto che nella zona delle onde lunghe si hanno anche molti 
altri servizi radiotelegrafici, l'impiego di tali onde non si presta alla 
organizzazione di una rete telefonica mondiale. Un'altra grave limi- 
tazione è imposta dalla eccessiva potenza necessaria, il che dà luogo 
a perturbazioni e ad altri inconvenienti, Colle onde corte si può attuare 
un maggior numero di collegamenti e, pur tenendo conto che ognuno 
di essi può impexnare più di una lunghezza d'onda, si constata, che 
sî possono stabilire tra due punti dati circa cinquanta diversi circuiti 
radiotelefonici, mentre si possono usare, in diverse parti del mondo, 
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onde. della stessa frequenza senza temere interferenze, Si possono 
cosi avere alcune migliaia di circuiti transoceanici ad onde corte. 

Mentre le onde lunghe non sono molto convenienti per circuiti 
attraversanti l'equatore, si prestano bene per tali comunicazioni le 
onde corte, che tuttavia sono soggette a perturbazioni nel passaggio 
presso le regioni polari. La fig. 3 mostra come, per il circuito S. U. 
d'A--Europa siano più stabili le onde lunghe di quelle corte. 

Per quanto riguarda le comunicazioni transoceaniche la possi- 
bilità di un lungo cavo telefonico sottomarino atto a funzionare senza 
amplificatori intermedi dipende essenzialmente dai limiti entro i quali 
deve essere tenuta l'attenuzione. Mentre da un lato Ja potenza appli- 
cata inizialmente non può essere troppo elevata, perchè ne risulte- 
rebbe una sollecitazione troppo grande del dielettrico del cavo, d'al- 
tra parte la potenza minima ricevuta deve avere un valore non troppo 
piccolo, perchè la ricezione non venga influenzata da disturbi e da 
fenomeni secondari, quali, ad esempio, le variazioni termiche del con- 
duttore stesso. Si ritiene che tale attenuazione non debba essere su- 
periore a 18,5 neper (160 decibel). 

Sono allo studio i cavi per le comunicazioni telefoniche tra gli 
S. U. d'A. e l'Europa che prevedono un collegamento diretto tra 1a 
Terra Nuova e l'Irlanda della lunghezza di 3400 km senza stazioni di 
amplificazione. Mediante l'uso della paragutta, avente perdite dielet- 
triche che sono appena la trentesima parte di quelle relative alla gut- 
taperca, e coll’impiego del perminvar, nota lega magnetica a basse 
perdite, per avvolgere | conduttori onde aumentarne la induttanza, è 
stato possibile di progettare un cavo, avente le caratteristiche adatte 
per tale comunicazione. Tale cavo avrà un solo senso di trasmissione, 
che mediante un commutatore azionato dalla voce stessa degli interlo- 
cutori servirà alternativamente alle comunicazioni nei due sensi 

Allo stato attuale della tecnica telefonica non appare ancora fatt 
bile un cavo transatlantico a più vie di comunicazione telefonica da 
attuarsi sia mediante diversi conduttori sia coll'aiuto di correnti vet- 
trici. Per alcuni collegamenti transoceanici sono stati proposti sistemi 
a stazioni di amplificazione galleggianti o sommerse. Si presentano 
però al riguardo difficoltà costruttive e problemi di esercizio non fa- 
cili a risolversi 

Il cavo sottomarino per quanto abbia un costo molto elevato 
potrà realizzare una comunicazione di maggiore sicurezza di quelle 
per vis radio, Mediante la unione dei tre tipi diversi di circuiti; me- 
tallico, ad onde corte, e ad onde lunghe, si avrà un servizio transa- 
antico veramente buono, ininterrotto e sicuro contro gli inconve- 
nienti speciali di ognuno dei tre sistemi, e con un costo medio per 
unità di trasmissione non superiore a quello che compete al sistema 
dei soli circuiti radiotelefonici 


Problemi relativi all'esercizio. — Oltre alle difücoltà tecniche 
ora ricordate sussistono, per lo sviluppo del servizio telefonico mon- 
disle, numerosi problemi di indole commerciale e di esercizio e 
difficoltà di carattere generale 

Una prima limitazione consiste nella differenza di ora tra le di- 
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verse regioni della terra, Se si suppone di 8 ore la durata del giorno 
lavorativo, si ha, rispetto a ciascun luogo, un terzo della superficie 
terrestre, per il quale è esclusa una sia pure parziale contempora- 
neità dei periodi lavorativi. Per l'Europa il caso si presenta rispetto 
alle località dell'Oceano Pacifico 

La differenza delle lingue tra le diverse mazioni costituisce an- 
ch'essa una limitazione, diminuendo la intelligibilità della conversa- 
zione tra persone che parlano lingue diverse e debbono comprendere 
lingue che non possiedono perfettamente. Questa difficoltà influisce 
anche sull'esercizio delle comunicazioni a grande distanza, poichè le 
operatrici debbono poter parlare tra loro e spesso ciò avviene tra 
punti estremi, appartenenti a paesi diversi. La dificile questione è 
all'esame del Comitato Consultivo Internazionale per le comunica- 
ioni telefoniche a grande distanza (C.C.1.) 

Esistono poi, nei diversi sistemi telefonici continentali, differenze 
nelle direttive dell'esercizio, che complicano il servizio. Ad esempio 
negli S. U. d'A. si dà la massima importanza alla rapidità del colle- 
gamento, per modo che non esistono conversazioni «ordinarie » ed 
«urgenti», nè limitazione alla durata della conversazione come av- 
viene in Europa. Caratteristica particolare del servizio americano è 
poi quella della chiamata «da persona a persona» che si considera 
come soddisfatta solo se la persona designata viene all'apparecchio. Sa- 


ranno perciò necessari speciali accordi al riguardo tra le Ammini 
trazioni interessate 
Conclusioni generali. — La telefonia mondiale richiede ancora 


la soluzione di problemi molto importanti sia tecnici sia di esercizio. 
Sono da realizzare sovra tutto velocità maggiori nella trasmissione 
delle correnti telefoniche e maggiore rapidità nella formazione dei 
collegamenti, nonchè riduzioni del costo delle comunicazioni. Per 
attuare una rete telefonica universale occorre sviluppare grandi reti 
nazionali e linee continentali in molte regioni, ove esse ancora non 
esistono. 

A parere degli AA i circuiti radiotelefonici a onde corte avranno 
ancora per lungo tempo una funzione preponderante nelle comunica- 
zioni intercontinentali, mentre | sistemi ad onde lunghe continue- 
ranno a servire solo nella trasmissione per parallelo, nelle latitudini 
molto elevate. Tenuto conto della importante funzione che le radio- 
comunicazioni hanno nella telefonia mondiale, sarà necessario che 
nelle prossime conferenze radiotelefoniche internazionali vengano con- 
siderate le esigenze del servizio radiotelefonico che si sta estendendo 
rapidamente. 

1 circuiti metallici (cavi), che sono ora allo studio, prenderanno 
crescente importanza man mano che le comunicazioni intercontinen- 
tali si svilupperanno. 

È da ritenere che per i ponti transoceanici si debbano costituire, 
tra à sistemi telefonici continentali delle due sponde, gruppi di cir- 
Cui aventi gli stessi punti terminali, il che consente una migli 
utilizzazione delle varie possibilità, piuttosto che effettuare collega- 
menti distinti fra diversi punti delle due reti. Il sistema dei collega- 
menti tra l'Europa e gli S. U. d'A., i quali sono concentrati lungo una 
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sola direzione, dà la prova secondo gli AA dei vantaggi 
zione. Solo in un secondo stadio della evoluzione della telefonia mon- 
diale si potranno stabilire altri collegamenti, atti a scaricare il gruppo 
principale ed a ridurre le distanze tra i punti da collegare. 

1 progresso tecnico che ha reso possibili le comunicazioni tele- 
foniche tra i continenti ha qualcosa di romanzesco e l'estendersi di 
tale sistema e l'intensificarsi delle conversazioni telefoniche sui nuovi 
circuiti costituiranno un grande beneficio per l'umanità, servendo a 
sviluppare lo spirito di amicizia e di collaborazione internazionale 


La discussione sulla relazione Gherardi-Jewett venne rivolta sovra 
tutto all'analisi delle caratteristiche dei cavi telefonici transoceani 
dei due sistemi, a induttanza distribuita uniformemente ed a indut- 
tanze concentrate. 


2. - Circuiti telefonici a grande distanza in cavo. 


A. B. Clark e H. S, Osborne, anch'essi della A. T. T. Co., 
riferiscono sulla questione particolare dei circuiti telefonici a grande 
distanza in cavo. 

La telefonia a grande distanza, ritenuta per lungo tempo possi- 
bile solo colle linee aeree e limitata a poche centinsia di chilometri, 
non potè servirsi dei cavi ed avere quelle caratteristiche di sicurezza 
e di regolarità di funzionamento che sono proprie dell'attuale sistema, 
se non quando si adottò la « pupinizzazione » 

Dal 1904 al 1914 la telefonia a grande distanza ebbe un certo 
sviluppo, raggiungendo colle linee seree distanze di alcune migliaia 
di kilometri (celebre la linea telefonica New York-San Francisco), 
mentre coi cavi non potè arrivare che a distanze di poche centinaia 
di kilometri. La massima distanza raggiunta coi cavi pupinizzati fu 
quella del cavo sotterraneo Boston-Washington di 724 km. Occorre- 
vano però conduttori di grande diametro, 2,6 e 1,8 mm, e pupinizza- 
zioni pesanti di 200 mH per i circuiti semplici e 135 mH per quelli 
combinati. [In Italia alla stessa epoca era stata progettata la rete na- 
zionale in cavi avente conduttori del diametro di 3 mm, La guerra 
mondiale ne interruppe la esecuzione permettendo così di approfirare 
degli ulteriori perfezionamenti che dovevano modificare profonda- 
mente la tecnica della telefonia a grande distanza. - n. d. r.]. 

Il 25 gennaio 1915 veniva applicato per la prima volta l'ampli 
ficatore telefonico sulla linea New York-San Francisco. Questo appa- 
recchio doveva rivoluzionare la telefonia a grande distanza, non solo 
permettendo di rinforzare i suoni, là dove essi erano troppo affievoli 
ma anche mettendo in evidenza buon numero di fenomeni, prima del 
tutto trascurati, che hanno grande importanza per la trasmissione te- 
lefonica. 

Ne venne anzitutto il prevalere delle linee in cavo insieme con 
la necessità di perfezionare la costruzione dei cavi stessi per soddi- 
slare a requisiti di uniformità delle loro caratteristiche, sempre più 
severamente imposti quanto più veniva spinta la amplificazione. Ciò 
ha dato luogo a sistemi speciali per la costruzione dei cavi e per Ja 
loro installazione allo scopo di diminuire la diafonia e di permettere 
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la costituzione dei circuiti combinati. Per raggiungere le massime 
distanze furono adottati i circuiti a quattro fili, e tutta la tecnica delle 
stazioni di amplificazione ebbe un particolare sviluppo. 

La opportunità di elevare la frequenza di taglio per ottenere ci 
cuiti atti alle trasmissioni musicali, e nello stesso tempo la presenza 
dei fenomeni di eco e di distorsione di fase condussero recentemente 
ad adottare una pupinizzazione più leggera che non per il passato nei 
cavi per la telefonia a grande distanza. Essi sono muniti di bobine 
di 44 mH per i circuiti semplici e di 25 mH per i circuiti combinati, 
spaziate di 1830 m. 

Gli AA della monografia riassumono le caratteristiche dei ci 
euiti per tali comunicazioni con particolare riguardo alla pratica ame- 
ricana, che d'altronde è quella generalmente adottata anche in Europa. 
I conduttori dei cavi moderni sono generalmente del diametro di 0.9 
mm. I conduttori del diametro di 1,3 mm, molto usati per il passato, 
sono ormai preferiti solo nel caso di linee senza amplificatori e per 
circuiti musicali. I conduttori sono riuniti in bicoppie per la formi 

combinati e per dare luogo a circuiti a quattro fil pi 
usati per le comunicazioni a lunghe distanze. La pupinizzazione è re- 
golata ormai su pochi tipi determinati; si sono stabiliti per le distanze 
tra due bobine successive i due soli valori 955 e 1830 m, indicati ri 
spettivamente con i segni B ed H. Le bobine impiegate hanno per i ci 
cuiti a due fili un coefficiente di autoinduzione di 88 e 50 mH, e per i 
circuiti a quattro Ali 44 e 25 mH, rispettivamente per i circuiti sem- 
plici e quelli combinati. Il sistema H 88-50 è usato quando le stazioni 
di amplificazione sono distanziate di meno che 72 km e quello B 88-50 
per distanze maggiori. 

La seguente tabella riassume le caratteristiche dei cavi normali pu- 
pinizzati usati oggidi = 
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È da notare come i cavi aerei, largamente usati negli S. U. d'A., 
soffrano di una notevole variazione di attenuazione al variare della tem- 
peratura, laddove i cavi sotterranei, impiegati in Europa, hanno una 
attenuazione presso a poco invariabile col mutare della temperatura 
esterna. | regolatori automatici di trasmissione sono perciò disposti 
in ogni stazione di amplificazione per i cavi aerei ed a distanza di 
circa 300 km l'uno dall'altro negli impianti a cavi sotterranei, per 
quanto si sia riconosciuto, che per questi cavi anche distanziando i re- 
golatori di 500 km l'uno dall'altro si ha ancora un funzionamento sod- 
disfacente. 

L'amplificarione, che si può applicare ai diversi circuiti, dipende 
grandemente dal tipo di circuito. Mentre per i circuiti a quattro All, 
dove i livelli massimi sono limitati solo dalla condizione dell'assenza 
di distorsione e quelli minimi dalla diafonia, si possono ammettere 
forti variazioni di livello (assumendo come 0 il livello all'origine del 
circuito interurbano, il livello massimo può essere + 10 decibel, e 
quello minimo — 24 decibel), per i circuiti a due fili non si può giun- 
gere ad una tale amplificazione per la facilità di adescare correnti 
locali nei circuiti di traslazione. In ogni caso conviene che i livelli 
di amplificazione siano decrescenti nelle successive stazioni; la dif- 
ferenza ultima viene compensata alla stazione ricevitrice. 

Nei circuiti a due fili la uniformità della impedenza è di grande 
importanza ed ogni cura deve essere rivolta alla fabbricazione dei cavi 
e sovratutto delle bobine di induttanza. Le diverse diafonie che si pos- 
sono manifestare tra i circuiti debbono essere attenuate in ogni parte 
del circuito, tanto sui cavi principali quanto în quelli di raccordo non 
meno che nelle bobine. Si è riusciti ad ottenere una attenuazione della 
diafonia fino a 96 decibel nelle bobine e nei envi, e fino a 86 decibel 
negli organi degli ufici. 

Allo stato odierno della tecnica, la limitazione a superare più gran 
distanze è imposta, piuttosto che dalla attenuazione, dalla stabilità 
rispetto all’innesco delle oscillazioni, dalla diafonia, e dagli effetti 
d'eco. Si indica come « perdita netta minima di potenza di un circuito 
munito di amplificatore » la più piccola perdita netta di potenza com- 
plessiva, colla quale il complesso può funzionare senza superare il 
limite imposto da una qualsiasi delle caratteristiche suindicate. Que- 
sto elemento è di molta importanza per giudicare della idoneità di 
un circuito telefonico al servizio a grande distanze. 

La fig. 4 mostra, per un circuito a due Ali, i valori della perdita 
netta minima, e come questa venga limitata rispettivamente dalla di 
fonia, dagli echi e dall'innesco delle oscillazioni, Naturalmente quanto 
più la perdita è piccola, tanto maggiore è la tendenza agli echi, alla 
diafonia ed alla produzione di oscillazioni. 

La fig. 5 rappresenta l'andamento della stessa perdita per un 
circuito a quattro Ali. Si vede dal diagramma, che per tali circuiti 
la diafonia diviene un fattore predominante solo per brevi distanze 
fino a 640 km mentre gli echi costituiscono il fattore più importante 
di limitazione della distanza raggiungibile, e ciò a malgrado dell'im- 
piego dei soppressori d'eco. 

Gli AA si diffondono in particolare nell'illustrazione della rete 
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telefonica interurbana in cavi degli S, U. d'A. Questa rete comprende 
21 000 km di tracciato, 34000 km di cavi posati, ed 8000000 km di 
circuiti. 
Di questo sistema di cavi : 
il 46 % è sotterraneo in cunicoli, 
il 50% è aereo, 
ed il 4% è sotterraneo posat 


direttamente; 


condizioni del tutto diverse dal sistema europeo, nel quale la grande 
maggiorenza dei cavi è sotterranea, posata direttamente nel sotto- 
suolo, 


" Munghezza def arcvits 
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Fig. 4. — Perdita netta minima di potenza ammissibile per circui 


a due fili (conduttori di 0,9 mm, tipo di pupinizzazione 
B 88-50 ovvero H 88-50). 


Dall'esame della situazione attuale della telefonia a grande di- 
stanza în cavi risulta come si possano usare con buoni risultati cir- 
Cui in cavi della lunghezza di 3000 km. Sono state altresì compiute 
esperienze su circuiti a quattro fili di lunghezza superiore a 6000 km, 
le quali hanno dimostrato che per queste e per maggiori distanze le 
caratteristiche degli attuali circuiti interurbani in cavi non sono an- 
cora del tutto soddisfacenti. 

Occorrono anzitutto tipi più efficaci di soppressori d'eco per po- 
tere funzionare con perdite nette di potenza molto basse (9 decibel). 
Per le grandi distanze è poi da temere l'azione reciproca dei soppres- 
sori d'eco nei due sensi della conversazione, col pericolo di interru- 
zioni durante la conversazione principale, Nel caso di distanze del- 


TELEFONIA AL CONGR. DI PARIGI 


l'ordine di 6000 km si rendono evidenti i fenomeni di distorsione di 
fase, in quanto che la differenza fra i tempi di propagazione delle 
correnti a frequenze diverse diviene sensibile; ad esempio la diffe- 
renza tra il tempo di propagazione della corrente a 1000 hertz e di 
quella a 3000 hertz raggiunge circa 25 ms; occorrono quindi i com- 
pensatori di fase. 

Il tempo di propagazione è poi da considerare anche all'infuori 
della distorsione di fase che provoca. Per un circuito a piccola indut- 
tanza (H 44-25) della lunghezza di 6000 km, munito di compensa- 
tore di fase, il tempo di propagazione è di circa 1/4 di secondo. Per 
distanze estremamente grandi, come ad esempio quella compresa tra 
San Francisco ed Istamboul di 16000 km, il tempo di propagazione 
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Fig. 5. — Perdita netta minima di potenza ammissibile per circuiti 
a quattro fili (conduttori di 0,9 mm, tipo di pupinizzazione 
H 44-25), 


raggiunge 0,6 s e la conversazione non può che riuscire grandemente 
perturbata. Grandi perfezionamenti sono pertanto ancora da intro- 
durre nei sistemi telefonici, ove si voglia telefonare con fili a così 
grande distanza. 

Un perfezionamento da segnalare è quello della telefonia a cor- 
renti portanti nei cavi, che è stato ormai attuato in forma pratica. 
Questo sistema avrà una grande ripercussione economica nei colle- 
gamenti telefonici a forte traffico. Sono stati eseguiti esperimenti con 
un sistema a nove vie telefoniche sovrapposte, ed i risultati furono 
soddisfacenti, anche in circuiti corrispondenti a lunghezze di 24 000 
km. 

Se nei passati venti anni lo sviluppo della tecnica della telefonia 
a grande distanza è stato molto intenso, è da ritenere che nell'avve- 
nire si avranno progressi altrettanto importanti e rapidi, con una mol- 
tiplicazione ed una utilizzazione sempre maggiore dei cavi telefonici 
interurbani per grande distanza. 
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Dalla discussione di questo rapporto e di un altro analogo presen- 
tato da P. E. Ericsson risultò la tendenze a ridurre sempre più l'ag- 
giunta di induttanze nei circuiti, aumentando la distanza fra le bobine 
e diminuendone il coefficiente di autoinduzione. Venne nuovamente 
preconizzato l'impiego di linee prive di induttanze supplementari. 


3. - Utilizzazione dei circuiti telefonici per le trasmissioni speciali. 


Fra i più recenti perfezionamenti delle comunicazioni elettriche 
sono quelli che han permesso di adattare i circuiti telefonici alle nuove 
applicazioni, quali la trasmissione di programmi radiofonici, la telei- 
dografia (trasmissione delle immagini), e le comunicazioni collettive. 

Su questi perfezionamenti C. Hoepfner presenta per la Ger- 
mania una relazione molto particolareggiata, nella quale, per ognuna 
delle applicazioni, si indicano tanto le caratteristiche dei circuiti, 
quanto i dari costruttivi dei relativi apparecchi 


Radiodifjusione. — La radiodiffusione esige un funzionamento 
dei circuiti più perfetto che non la telefonia ordinaria, si che è ne 
cessario costruire linee speciali, se si vogliono trasmettere le emis- 
sioni musicali senza distorsioni e senza perturbazioni. Le condizioni 
necessarie per un buon funzionamento sono, oltre che l'assenza di 
disturbi, la possibilità di trasmettere convenientemente frequenze 
estese da 50 a 6400 hertz almeno, con una distorsione di attenua- 
zione e di fase delle varie frequenze minore che non per la telefonia 
ordinaria, ed allo stesso tempo una buona trasmissione sia per alti 
sia per bassi valori della potenza trasmessa, con varinzioni di volume 
dei suoni nel rapporto anche da | a 100, pure avendosi tra la ten- 
sione utile massima e la tensione di diafonia rapporti non inferiori 
a 1000. 

Le curve | e 2 della fig. 6 rappresentano la attenuazione in fun- 
zione della frequenza per i vecchi circuiti in cavo, usati in Germania, 
di 0,9 e 14 mm, mentre la curva 3 si riferisce ad un circuito ame- 
ricano. 

Per quanto riguarda la scala delle frequenze, che debbono es- 
sere trasmesse bene nei circuiti per radiofonia, si ritiene che la 
differenza tra i livelli della trasmissione per due frequenze qualunque 
dell'intervallo 200-3200 hertz non debba oltrepassare + 2 decineper 
€ che al di là di questo intervallo siano ammissibili al massimo scarti 
di + 3 decineper. È stato inoltre stabilito, che ogni frequenza, di cui 
l'equivalente differisca di più che 5 decineper da quello della fre- 
quenza di 800 hertz, debba essere considerata come non trasmessa. 

Lo studio delle influenze perturbatrici esterne ha condotto a de- 
terminare entro quale intervallo potesse variare il volume dei suoni 
trasmessi, onde escludere da questo intervallo i suoni interferenti. 
Mentre il rapporto fra le ampiezze medie della voce di una persona 
che parli dapprima quanto più piano e dipoi quanto più forte le 
è possibile è dell'ordine di 1/100, invece nel caso di una prande or- 
chestra, il rapporto tra i valori medi della pressione acustica per 
pianissimo e quelli corrispondenti al fortissimo può raggiungere il 
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valore di 1 a 2400. Un così grande scarto di volume imporrebbe con- 
dizioni molto gravi nei riguardi della eliminazione dei suoni estran 
€ del funzionamento dei circuiti di trasmissione. La radiodiffusione 
si accontenta perciò del rapporto da | a 100 tra le ampiezze massime 
e minime dei volumi dei suoni, come è stato stabilito dall'Unione 
Internazionale della Radiodiffusione a Ginevra 

Un altro fenomeno importante da considerare è che lo spettro 
sonoro dei suoni musicali può subire deformazioni per il fatto, che 
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le varie correnti alternate delle diverse frequenze che lo compon- 
gono, non sono trasmesse in un circuito telefonico colla stessa ve- 
locità. Ne risultano accavallamenti di suoni molto nocivi. La fig. 7 
mostra come varia la velocità di propagazione in funzione della Ire- 
quenza per diversi tipi di cavi. Per ovviare l'inconveniente si ricorre 
a dispositivi compensatori di fase. 

Per i circuiti radiofonici, sebbene la linea serea appaia prefe- 
ribile sotto il punto di vista della attenuazione e della uniformità della 
velocità di trasmissione, si preferiscono oggidi le linee in cavo, meglio 
protette contro i disturbi. Esse sono munite di debole induttanza e 


E. s. AF. 1,4 


zioni di amplificazione egualmente distanziate, come per i cir- 
telefonici a quattro fili a pupinizzazione leggera, generalmente 
per la telefonia a grande distanza. 
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Fig. 7. — Tempi di propagazione su di un circuito per trasmissioni 
radiofoniche della lunghezza di 1000 km: 
1) bicoppia 0,9 mm (Germania) 
2) coppia 14 » » 
3) coppia 129 » (America). 
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È ancora necessario, che la amplificazione dei ripetitori sia fun- 
zione della frequenza. In particolare le basse frequenze, meno atte- 
nuate durante la trasmissione, debbono anche essere meno amplifi- 
cate che non le alte frequenze, È possibile ottenere, mediante dispo- 
sitivi correttori, che l'insieme costituito dalla linea e dagli amplifica- 
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tori dia luogo alla stessa attenuazione per tutto l'intervallo utile di 
frequenza. Tale regolazione sarebbe tuttavia ancora compromessa 
dalla influenza sulla attenuazione dei cambiamenti di temperatura, se 
mon sì adottassero gli amplificatori autoregolatori. Il potenziometro di 
essi si adatta automaticamente alla variazione di temperatura, per 
l'azione di un filo pilota del cavo stesso la cui resistenza varia in fun- 
zione della temperatura e ne compensa le fluttuazioni diurne e st 
gionali, (Questi dispositivi sono generalmente usati negli S. U. d'A. 
dove i cavi sono in grande maggioranza aerei e quindi direttamente 
soggetti a variazioni di temperatura a breve ciclo). 

Sono ancora da citare le linee artificiali di complemento inserite 
in ogni tratto di 10 km per dare s tutte le sezioni di amplificazione 


hell abe out ita tas 
au nu ae Tom pem m 
mnt RE ai À 
at all È 
«asd dog 
"y 


LL 
pra Mm ur w 
Fig. 8. — Costituzione e diagramma dei livelli di tensione 


di un circuito tedeszo per trasmissioni radiofoniche. 

MV amplificatore microfonico, HY amplificatore principale, ZW amplifies 

Zionale, EV amphfestore terminale, OVL, complemento della linea urbana, FUL com 

plemento della linea interurbana, OES dispositivo di antidiswrsione per linea urbana 

(ate emissione), OER dispositivo di ancidistorsione per linea urbana ( 

LZE correttore addizionale di distorsione. TDA compensitore del 

attenuazione in funzione della temperatura, I indicatore di volume, S statione radio» 
emitente, GL raddriszatore ad ala frequenza 


una lunghezza elettrica uniforme nei riguardi della attenuazione. An- 
che le linee urbane, che partono dagli studi e si inseriscono nelle 
linee telefoniche a grande distanza, debbono essere regolate in modo 
da equivalere ad una lunghezza fissa (10 km) ed essere munite di di- 
spositivi 


i contro la distorsione, e così le linee urbane che collegano i 
cavi a grande distanza colla stazione radiotrasmittente. 

Nella fig. 8 sono rappresentati la costituzione ed il diagramma 
dei livelli relativi di tensione di un circuito radiofonico usato normal- 
mente in Germania. 

Per proteggere i circuiti, che servono alle trasmissioni radiofo- 
niche, contro i rumori estranei e contro la diafonia per parte dei cir- 
cuîti dello stesso cavo, si è ricorso a diversi espedienti. Un primo 
metodo è costituito dagli schermi elettrostatici formati mediante av- 
volgimento delle coppie destinate alla trasmissione radiotelefonica con 
fogli di stagnola, ovvero con un tubo di piombo isolato, L'A. T. T. Co. 


invece dello schermo elettrostatico usa il sistema dei circuiti a quattro 
Ali a due sensi di trasmissione disponendo le coppie radiofoniche 
trasmettenti in una certa direzione insieme a quelle telefoniche che 
hanno la stessa direzione e regolando i circuiti per modo che il li- 
vello telefonico nelle due categorie di circuiti vicini sia presso a poco 
10 stesso, Le bobine di induttanza ed i cavi di connessione delle cen- 
trali sono invece schermati. 

Nelle trasmissioni radiofoniche, in ragione delle variazioni no- 
tevoli di frequenza e di volume delle correnti trasmesse, si possono 
avere nelle bobine e negli amplificatori distorsio: 
influiscono diversamente sulle varie armoniche. Per diminuire queste 
distorsioni la tecnica americana riduce la potenza ai triodi e la recnica 
tedesca usa invece il sistema di inserire la linen all'amplificatore in 
modo che In resistenza del circuito collegato ai triodi sia grande ri- 
spetto alla loro resistenza interna; si diminuisce così la porenza di 
corrente alternata fornita ai triodi ma si riduce grandemente la distor- 
sione. 

L'Amministrazione inglese per ridurre tale distorsione tende ad 
impiegare il sistema equilibrato (push-pull). Con questo sistema l'ar- 
monica seconda viene eliminata e non rimane che l'armonics terza, 
la quale dà luogo ad un coefficiente di distorsione non lineare, molto 
ridotto. 

La questione è ancora allo studio ed il C.C. I. in via provvi- 
soria raccomanda di non sorpassare i seguenti valori massimi del 
coefficiente di distorsione non lineare : 

a) per ogni amplificatore inserito in un circuito per trasmis- 
sioni radiofoniche 5 %, 
b) per tutto il circuito 10%, 

Per quanto si riferisce ai limiti di potenza dei suoni trasmessi, 
l'A cita come, su di un circuito americano per trasmissioni radiofo- 
niche, si sia constatata In possibilità di trasmettere senza disturbi una 
potenza vocale minima di —50 decibel (); di fronte alla potenza 
minima ordinariamente trasmessa di — 5 decibel si disporrebbe quindi 
di un intervallo di variazione amplissimo, 

Negli S. U, d'A. ed in molte nazioni europee si hanno intiere 
reti per il collegamento delle stazioni radiofoniche ed in tutti i cavi 
telefonici, che si posano oggidi, sì inseriscono circuiti specialmente 
costruiti per queste comunicazioni, 


Folotelegrafia. — Le correnti che si derivano dalla cellula foto- 
elettrica sono troppo deboli e di troppa bassa frequenza per essere 
trasmesse su di una linea telefonica pupinizzata. Si usa quindi il si- 
stema di sovrapporre tali correnti fotoelettriche, dopo conveniente 
amplificazione, su di una corrente portante di frequenza adatta per 
una buona trasmissione. Per tale frequenza è stato scelto per accordo 
internazionale il valore di 1300 hertz. 

Nella trasmissione delle immagi 


i ha sovratutto importanza la 


© S'intende di parlare di 50 decibel al di sotto della potenza vo- 
cale di riferimento, 
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distorsione di fase, che si incontra nei circuiti pupinizzati. Il valore 
dello, scaîto fra i tempi di propagazione, per una buona trasmissione 
delle immagini, non deve essere superiore a | ms per la zona di fre- 
quenza 800-1600 hertz, condizione molto più severa di quella relativa 
al servizio telefonico, nel quale si ha ancora una audizione soddisf 
cente, se lo scarto tra i tempi di propagazione non supera 30 ms. 
Questa condizione non si può soddisfare per grandi distanze, se non 
con circuiti a piccola induttanza, salvo che si usino compensatori 
di fase, Altra condizione è che le correnti estranee e parassite siano 
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delle immagini 


quanto più deboli è possibile rispetto alla corrente di lavoro, e che 
siano accuratamente evitati i fenomeni di diafonia e di eco e le in- 
terruzioni anche brevissime. 

Le fig. 9 e 10 rappresentano rispettivamente l'estensione presa 
dalle reti di fototelegrafia negli S. U. d'A. ed in Europa 


Comunicazioni collettive. — Le comunicazioni collettive, intese 
come la telefonia tra più di due abbonati che desiderano conversare 
tra loro contemporaneamente, possono essere attuate sia con appa- 
recchi telefonici ordinari sia con microfoni ed altoparlanti. Nel caso 
di conferenze si usano cireuiti a quattro Ali, di cui una coppia serve 
per la trasmissione e l'altra per la ricezione. 

Le difficoltà, che si incontrano nello stabilire comunicazioni col 
lextive, non sono tanto nelle linee, quanto nella combinazione dei vari 
circuiti tra loro. Questi non devono introdurre colle loro derivazioni 
alcuna distorsione supplementare, nè turbare, nel caso di comuni- 
cazioni a grande distanza, In stabiliti del sistema telefonico a cui 
sono unite. 
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Per collegare insieme più di due circuiti senza disturbi si usa in 
Germania il sistema «terminale centrale », che permette di accop- 
piare i circuiti senza introdurre alcuna reazione di un circuito sul- 
l'altro. In altri paesi, come l'Inghilterra e l'Olanda, si usa di colle- 
gare in parallelo più linee mediante traslatori sui cordoni. 


Fig. 10. — Rete dei circuiti europei per la trasmissione 
delle immagini. 


Nella discussione di questo rapporto furono messe in evidenze 
le esperienze, compiute dall'Istituto Hertz di Berlino, sulla impor- 
tanza delle varie frequenze nella trasmissione e riproduzione telefo- 
nica. Anche le Irequenze comprese tra 30 e 50 hertz hanno una 
notevole influenza nella trasmissione musicale e cosi le frequenze 
molto più alte, dell'ordine di 14000 hertz, che danno la «vita» alla 
musica, 
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4. - Applicazione delle alte frequenze alle linee telefoniche. 


La telefonia a correnti portanti ad alta frequenza, studiata dal 
Ruhmer e dallo Squier fin dal 1909 e 1810, ha preso una grande dif- 
fusione permettendo di utilizzare maggiormente i circuiti telefonici 
con vantaggi economici e di intensificazione del traffico. K, Küpi- 
müller (Germania) ha prospettato nella sua ampia relazione la situ 
zione attuale del sistema ed il suo probabile ulteriore sviluppo. La 
diffusione di esso è stata favorita dai perfezionamenti introdotti nella 
costruzione delle linee € dalla riduzione di prezzo degli apparecchi, 
tanto che vi sono esempi di loro applicazione anche su linee della 
lunghezza di soli 80 km. 


Telejonia a correnti portanti su linee aeree, — Per quento nelle 
linee aeree la attenuazione non sia considerevole per le alte fre- 
quenze usate come onde vettrici (da 6000 a 40.000 hertz), tuttavia 
sono da considerare alcuni fenomeni speciali, che influiscono sulle 
proprietà delle linee stesse. 

Mentre la indutianza, la resistenza effettiva e la capacità sub 
scono per le diverse frequenze variazioni facilmente calcolabili e 
non grande importanza, la grandezza soggetta alle maggiori varia- 
zioni è la conduttanza degli isolatori, grandemente influenzata dalle 
condizioni meteorologiche. 

La attenuazione, nel campo delle frequenze utilizzate, pud essere 
calcolata con buona precisione colla formula : 


R G 


ER 
2% à 
essendo R la resistenza effettiva per unità di lunghezza, G la condut- 
tanza per unità di lunghezza, Z la impedenza caratteristica. 

Per frequenze superiori a 40000 hertz la attenuazione cresce così 
rapidamente che, salvo futuri perfezionamenti, non si possono per 
ora praticamente usare correnti portanti di frequenza più elevata. 

Il vantaggio fondamentale del sistema rispetto alla ordinaria te- 
lelonia per cavi è costituito dalla maggiore velocità di propagazione 
delle onde portanti, praticamente eguale a quella della luce nel vuoto. 
La diafonia ed i disturbi esterni vengono combattuti colle trasposi- 
zioni dei Ali e mediante apparecchi terminali filtranti ed ammortiz- 
zatori d'eco. 

Per quanto riguarda gli apparecchi ed | sistemi di installazione, 
le loro moderne caratteristiche sono le seguenti: 

1) Si utilizza il sistema ad una sola banda laterale di modu- 
lazione, che consente un maggiore numero di vie separate di comuni- 
cazione. 

2) Si usano frequenze diverse per i due sensi di conversazione, 
che rimangono cosi indipendenti, e permettono attenuazioni molto 
grandi, col vantaggio di avere le stazioni di amplificazione comuni 
con quelle dei circuiti a bassa frequenza con economia di impianto € 
di esercizio. 

3) Nell'intervallo di frequenze compreso tra 6000 e 40000 
hertz si attuano ordinariamente tre collegamenti completi ad alta fre- 


E. s. ARIA 


quenza con sei vie. La meta superiore della banda delle frequenze 
utilizzate serve alli conversazione in un senso e la meta’ inferiore 
alle conversazioni in senso opposto. 

Per utilizzare al massimo la potenza dei triodi amplificatori si 
cerca di evitare la trasmissione della corrente portante. Nel sistema 
Bell è effettuata in modo integrale la soppressione della corrente por- 
tante che Viene nuovamente creata al posto ricevitore. La Siemens 
& Halske ha invece adottato un sistema, nel quale si attenua grande- 
mente la corrente portante alla partenza, amplificandola nuovamente 
all'arrivo; così che non è necessario di riprodurla e non occorrono 
oscillatori di cosi grande stabilità di frequenza, quali sono necessari 
nel sistema americano. Si hanno pertanto due diversi sistemi l'uno 
a onda portante soppressa, l’altro a onda attenuata. 

Come esempio del risultato, che si può ottenere dalla applica- 
zione del sistema a correnti portanti per aumentare la potenzialità 
delle linee telefoniche e telegrafiche, è da segnalare il tipo normale 
di impianto, della A. T. T. Co. La linea è costituita da quattro tra- 
verse orizzontali disposte l'una al disopra dell'altra, portanti. ciascuna 
5 circuiti biflari, cioè 20 circuiti in tutto. Tali circuiti danno luogo 
alle seguenti comunicazioni : 

1) su ogni conduttore una comunicazione telegrafica infraacu- 
stica : 40 comunicazioni telegeafiche ; 

2) su ciascuno dei 4 cireuiti di mezzo 10 comunicazioni tele- 
grafiche a correnti portanti ; 40 comunicazioni telegrafiche ; 

3) su ciascun circuito una comunicazione telefonica a bassa 
frequenza : 20 comunicazioni telefoniche; 

4) sui 4 circuiti reali di mezzo 2 circui 
micazioni telefoniche ; 

5) su ciascuno degli altri 16 circuiti 3 comunicazioni tele- 
foniche a correnti portanti : 48 comunicazioni telefoniche. 

In totale si hanno dunque con 20 circuiti : 80 comunicazioni te- 
legrafiche e 70 comunicazioni telefoniche. 

Gli apparecchi trasmittenti e ricevitori sono particolarmente com- 
pletati da dispositivi filtranti e questi dispositivi debbono avere ca- 
ratteristiche, che si accordino esattamente coi circuiti interurbani a 

con cui sono collegati; il che si ottiene mediante 
terminali ausiliari, accoppiati ai Altri per modo da ottenere 
colla loro regolazione una resistenza effettiva risultante costante per 
ogni condizione di funzionamento. 

Altri particolari interessanti sono quelli relativi ai dispositivi di 
sorveglianza e di chiamata. Per la sorveglianza, nei sistemi a corrente 
portante soppressa, si trasmettono nei due sensi di conversazione due 
‘onde pilota speciali; nel caso invece del sistema a corrente portante 
attenuata si fa uso di questa stessa corrente, Per Ja chiamata, nel 
sistema ad onda portante suppressa si lancia un'onda di 1000 hertz 
modulata a 20 hertz, che all'arrivo viene raddrizzata per azionare 
la suoneria; nel sistema ad onda portante attenuata si amplifica in- 
vece all'atto della chiamata tale corrente che può azionare alla sta- 
zione ricevitrice il relais della chiamata, 

Per quanto riguarda il livello della trasmissione îl suo limite 
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inferiore non può essere tenuto al di sotto di 3-3,5 neper per sfuggire 
alla influenza delle perturbazioni di origine esterna. Per superare 
colle comunicazioni a correnti portanti le stesse distanze che colle 
comunicazioni a bassa frequenza e quindi poter fare coincidere la 
posizione delle rispettive stazioni amplificatrici, occorre dare alla te- 
leonis a correnti portanti un livello in partenza più elevato che 
quello della telefonia a bassa frequenza di circa 2 neper. 

Per le linee a minore traffico sono stati sviluppati sistemi più 
semplici, nei quali si ha una sola comunicazione a corrente portante 
sovrapposta a quella a bassa frequenza. Il minore costo di tali appa- 
recchi ne rende conveniente la applicazione anche su linee relativa- 
mente brevi (circa 80 km). 


Telefonia a correnti portanti su linee in cavo. — Le linee in cavo, 
particolarmente se sotterranee o sottomarine, sono caratterizzate da 
una maggiore stabilità nelle loro caratteristiche, ma hanno l'inconve- 
niente di un’attenunzione più elevata, particolarmente per le alte 
frequenze. Tale attenuazione può essere ridotta coll'implego di una 
pupinizzazione appropriata. Si pub ritenere che per le frequenze più 
alte usate nelle linee aeree la attenuazione in un cavo avente con- 
duttori del diametro di 1.4 mm sia 5 volte più elevata di quella di 
un circuito aereo in filo del diametro di 4 mm. 

Una frequenza di taglio elevata conduce ad un costo notevole 
del cavo, in quanto che occorre ridurre il passo di pupinizzazione 
ovvero aumentare il diametro dei conduttori. Infatti la costante di 
attenuazione si può ritenere espressa da: 
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dove R e C rappresentano la resistenza e la capacità unitarie, s indica 
il passo di pupinizznzione ed f, In frequenza di taglio. Fino ad oggi 
sistema a correnti portanti venne utilizzato solo nei cavi sottoma- 
rini, i quali, essendo più costosi di installazione, debbono essere 
sfruttati quanto è possibile. 

È particolarmente interessante, specie per la sua applicazione ai 
cavi, il sistema della Siemens & Halske, detto di telefonia a due zone 
di frequenza, col quale oltre alla zona delle frequenze basse, si uti- 
lizza un'altra zona di frequenza più elevata compresa tra 3000 e 5200 
hertz, 

Un cavo sottomarino pupinizzato funzionante a due frequenze è 
quello posato nel 1930 tra Stralsund e Malmö della lunghezza di 160 
isolato in carta ed aria secca, e pupinizzato. Esso raggiunge una 
profondità massima di 35 m. Um esempio di cavo isolato in gut 
Perca a grande profondità, funzionante anch'esso a due frequenze, è 
quello posato tra Teneriffa e le Isole Canarie della lunghezza di 74 
km con profondità massima di 2740 m. Il cavo non è munito di in- 
duttanza (). 


(3) E da segnalare ul riguardo il nuovo cavo telefonico Continente- 
Sardegna, funzionante a grandi profondità (m 2100) e di lunghezza 
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I circuiti costituiti col sistema di telefonia a due frequenze si 
comportano sotto il punto di visia elettrico in modo simile ad un cir- 
cuito ordinario a quattro fili, nel quale si usi per la comunicazione in 
un senso la via a bassa frequenza e per le comunicazioni in senso op- 
posto quella a corrente portante a frequenza più elevat 


Sviluppi futuri. — N sistema di telefonia a correnti portanti non 
ha ancora certamente raggiunto il suo pieno sviluppo, sia rispetto alle 
linee aeree, sia nei riguardi dei cavi. 

Degno di speciale rilievo è il vantaggio dei circuiti non pupinizzat 
a correnti portanti, di avere una velocità di propagazione delle correnti 
molto superiore a quella propria dei circuiti ordinari pupi 
tre il tempo di propagazione in un cavo normale pupinizzato della lun- 
ghezza di 1000 km è di 55 ms, in un cavo non pupinizzuto a correnti 
portanti esso si riduce a circa 4,6 ms; così che solo per distanze di 
65.000 km si ragpiungerebbe in questi circuiti il limite ma 
0,3 s per il tempo di propagazione, ammissibile agli effetti dell'eco. 

Sotto il punto di vista economico non si può tuttavia ancora dire, 
se la estensione ai cavi del sistema a correnti portanti sin sempre 
conveniente, ma, col progresso della tecnica degli apparecchi termi 
nali e col perfezionamento di tutti i particolari di costruzione e di 
esercizio del sîstema, è da ritenere che anche le difficoltà economiche 
possano essere superate con successo. 


5. - Argomenti speciali. 


Oltre alle memorie di carattere generale riassunte fin qui, furono 
presentati alla ottava sezione del Congresso alcuni lavori su argomenti 
di carattere speciale; ne diamo un breve cenno per rendere completa 
la rassegna. 


Coesistenza di linee di energia elettrica e di tetecomunicazione, — 
©. L. Ollier, segretario della Commissione Mista Internazionale per le 
esperienze relative alla protezione delle linee di telecomunicazione e 
delle canalizzazioni sotterranee (C.M.L), riassume i risultati delle 
prove compiute sotto gli auspici della prima sezione di questa Com- 
missione : la quale si occupa dei disturbi provocati nelle linee di te- 
lecomunicazione dalle linee per trasporto di energia elettrica. 


maggiore di ogni altro cavo telefonico sottomarino (km 270), che per- 
mete contemporaneamente, oltre alla comunicazione telefonica che ne 
forma lo scopo principale, una comunicazione telegrafica infraucustica 
in duplice, per la quale sono riservate le frequenze al disotto dellu 
banda utilizzata per la comunicazione telefonica, e una comunicazione 
relegrafica armonica a mezzo di due correnti vettrici di frequenze al 
disopra della banda stessa, e precisamente di 3000 hertz per la tra 
smissione in un senso, e di 3500 hertz per la trasmissione nell'altro 
senso (A. F., 1932, 1, p. 165). 

È altresi da segnalare il cavo Key West-Avana che consente 6 tra- 
smissioni telefoniche a correnti vettrici di frequenze 7800. 11 800 - 
14 800 per le trasmissioni in un senso e 19 100-22 800 - 27 000 per le 
trasmissioni nell'altro senso (Bell S. T. J., 1932, XI, p. 197) [n. d. rj]. 
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Tali esperienze furono compiute a Münsingen (Germania), Skillin- 
garyd (Svezia), e Shap (Inghilterra); avevano lo scopo di studiare la 
soluzione più appropriata e di determinare i valori per i vari coef- 
cienti, che occorrono nel calcolo della f.e.m. indotta in una linea pa- 
rallela a quella inducente ; si proponevano cioè di determinare il coef- 
ciente di mutua induzione tra le due linee in condizioni diverse di ter- 
reno e di distanza. Da tali prove risultò che le formule teoriche stabi- 
lite recentemente dal Pollaczek e dal Carson trovano una buona con- 
ferma nelle esperienze compiute, per distanze non troppo grandi fra le 
linee interferenti e quando si tenga conto della resistività del terreno. 
Per la determinazione di questa resistività (v) sono stati elaborati me- 
todi di misura adatti. 

Una seconda parte del rapporto riguarda la difesa del personale c 
delle apparecchiature di centrale. Oltre ai ben noti dispositivi di pro- 
tezione contro le scariche elettriche l'Ollier riferisce in merito agli 
esperimenti compiuti dalla C.M.I. sui protettori contro i colpi acusti 
indicati nell'ultima edizione delle Direttive del C.C.L, e descrive par- 
ticolarmente le esperienze della Amministrazione francese delle PP. TT. 
sui protettori ad ossido di rame. 

La misura dei rumori è stata pure oggetto di esame per parte 
della C.M.I. che è giunta alla conclusione di escludere i vecchi me- 
todi di carattere soggettivo per dare la preferenza al metodo oggettivo 
di Osborne fondato sull'impiego di Altri e sulla misura della ten- 
sione indotta. 

La discussione di questo rapporto mise in rilievo come si pos- 
sano avere dei registratori della intensità dei colpi acustici prima e 
dopo il dispositivo di protezione, i quali permettono di determinare 
in neper la attenuazione del colpo e consentono di valutare la eff- 
cacia dei vari tipi di dispositivo. 


Misure e prove speciali per la telefonia. — B. S. Cohen, il quale 
fa parte del «Post Office » britannico, presenta con questo rapporto 
un piccolo trattato sui recenti progressi nella tecnica delle misure 
telefoniche, con particolare riguardo si metodi usati dal « Post Office ». 

Vi è dapprima considerata la questione del sistema fondamen- 
tale di riferimento per la trasmissione telefonica, campione interna 
zionale per la misura del volume e della intelligiblità, definito nel 
sistema C.G.S.; e viene data la descrizione generale di un sistema 
campione primario con la discussione dei metodi fondamentali delle 
misure elettroacustiche. Sono descritti i dispositivi di orecchie arti- 
ficiali, quelli di registrazione della curva caratteristica dell'ampiezza 
di vibrazione in funzione della frequenza, gli indicatori di volume 
si riportano i risultati di alcune prove comparative, mostrando ad 
esempio le caratteristiche di un altoparlante sotto l'azione di ten- 
sioni a frequenze tensioni complesse che producono 


Vengono indicati i più recenti progressi nelle misure telefono- 
metriche, con particolare accenno alla nozione di equivalente della 
trasmissione effettiva ed alla sua determinazione, La misura dei ru- 
mori, ed i fenomeni di accoppiamento elettroacustico tra il ricevitore 
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ed il mierofono recchio telefonico, formano l'og- 
getto di uno speciale capitolo. Si discute la possibilità d'impiego dei 
dispositivi sostituenti la voce e l'orecchio umani ed è descritta una 
forma semplice di oscillatore ritmico senza organi mobili, nel quale 
si produce un ritmo nella frequenza mediante variazioni di impedenza 
comandate da una lampada al neon. 

II rapporto tratta ancora dei più recenti progressi nei kerdometri 
e negli ipsometri, e nei metodi per graduare direttamente i galvanometri 
in decineper e decibel con una graduazione sensibilmente uniforme. 
Un breve esame circa la questione della misura dei tempi di prop 
gazione e di sfasamento dà luogo alla descrizione particolaregeiata di 
un dispositivo che permette di leggere direttamente in millisecondi 
il valore del tempo di propagazione. | progressi compiuti nella misura 
della diafonia coi metodi visuali ed acustici conducono a porne a 
raffronto le caratteristiche. Circa la valutazione dei rumori di linen, 
coi metodi obbiettivi raccomandati dal C.C.1., viene illustrato uno 
speciale circuito Altrante che possiede le caratteristiche volute, In- 
formazioni sulle misure di attenuazione dell'eco e del punto di in- 
nesco delle oscillazioni chiudono la relazione. 

L'importante rapporto fu documentato con la presentazione di ap- 
parecchi per la misura oggettiva dei rumori sulle linee di telecomu- 
nicazione ; la relativa discussione riaffermò la tendenza a sostituire ai 
metodi telefonometrici ad udito quelli a visione, ed im genere a ri- 
cercare metodi quanto più possibile oggettivi. 


Telegrafia multipla a correnti portanti. — T. Kajii e S. Matsu- 
mae, giapponesi, illustrano un nuovo sistema per attuare un grande 
numero di vie telegrafiche a correnti portanti a frequenze vocali; con 
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Fig. 11, — Schema dell’« amplifiltro rivelatore ». 


esso si realizza una elevata velocità di trasmissione e si aumenta il 
mumero delle comunicazioni. 

Un complesso, che in un solo tubo a vuoto riunisce le funzioni 
di amplificatore, selettore e rivelatore, sostituisce il consueto circuito 
filtrante e le due valvole amplificatrici e rivelatrici, Lo schema è in- 
dicato dalla Ag. 11; vi appaiono due accoppiamenti con la griglia, 
l'uno risonante e l’altro antirisonante. 

Dalla teoria di tale «ampliültro rivelatore » risulta che per ot- 
tenere la massima selettività alle frequenze /, ed fs i rapporti di tra- 
sformazione p, e p, dei trasformatori risonante ed antirisonante deb- 
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bono essere : 


4d’ (+ (1/2) + 2) 


m= ae 
T m 


D (3 + 


dove 4', è il fattore di perdita dell'insieme costituito dal trasforma- 
tore del circuito risonante e dal circuito variatore di fase, k, e ky 
sono i coefficienti di accoppiamento dei due trasformatori ed x una 
costante arbitrari 
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Fig. 12. — Sistema di telegrafia multipla a correnti portanti 


La Ag. 12 indica lo schema dei circuiti di un sistema di tele- 
grafia multiple a correnti portanti che consente di utilizzare la zona 
delle frequenze superiori a 2500 hertz, finora non impiegata; e la 
fig. 13 mostra il diagramma risultante delle intensità di corrente cor- 
rispondenti alle diverse frequenze. 

Gli AA hanno ancora utilizzato le caratteristiche speciali del 
loro amplifitro rivelatore, che può divenire oscillatore quando si 
aumenti la reazione degli accoppiamenti, ed hanno realizzato una 
stallazione di telegrafia multipla a correnti portanti per le comunica- 
zioni di servizio tra le operatrici delle linee telefoniche interurbane. 
Essi annunziano di avere in corso di studio una installazione di te- 
legrafia multipla a venti vie, che consentirà di realizzare una grande 
velocità di trasmissione telegrafica, 
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Moderna utilizzazione dei cavi per la telegrafia. — L. J. Collet, 
della Amministrazione delle PP. TT. francesi, in un rapporto molto 
chiaro parla dei moderni sistemi di telegrafia nei cavi per telefonia 
a grande distanza. Sono questi sovratutto i sistemi a correnti por- 
tanti a frequenza acustica, che si propagano con le stesse leggi delle 
correnti telefoniche. Altri sistemi consentono una utilizzazione più 
completa dei cavi e prendono il nome rispettivamente di telegrafia 
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Fig. 13. — Diagramma delle intensità di corrente corrispondenti 


alle diverse Frequenze, 


ultraacustica ed infraacustica in quanto che si servono delle tre- 
quenze superiori e di quelle inferiori alla zona delle frequenze tele- 
loniche; servono per distanze di alcune centinaia di kilometri e per 
apparecchi di media capacità. Gli apparecchi maggiormente usati su 
coteste linee sono le Baudot triple e gli apparecchi aritmici (teleseri- 
venti). 


Telefonia ad onde portanti su lince di trasporto di energia. — 
T. Johnson Jr., degli S. U. d'A., ha presentato un rapporto riassun- 
tivo sullo sviluppo e sullo stato attuale della tecnica della telefonia 
ad onde convogliate sulle linee ad alta tensione per il trasporto di 
energia elettrica, mettendo particolarmente in rilievo lo sviluppo preso 
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da questo sistema negli S. U. d'A.; ivi predomina il sistema a fre- 
quenza unica con due bande laterali di modulazione della stessa onda 
portante per Ja emissione € per la ricezione, laddove in Europa si 
usano frequenze diverse nei due casi. Dalla relazione non risultant 
importanti novità in questo campo, ove prevalgono perfezionamenti 
di sistemi noti che hanno dato una grande sicurezza e praticità al si- 
stema oggi largamente diffuso. 


Telefonia automatica. — Nei riguardi della telefonia automatica 
sono stati presentati al Congresso due rapporti sui metodi applicati 
per risolvere il difficile problema della automatizzazione dei telefoni 
di una grande città; essi sono dovuti a B. O. Anson (del « General 
Post Office») per la città di Londra, ed ai francesi A. Damoiseaux, 
R. de Lanouvelle, S. Scruby per la città di Parigi. Ambedue i lavori 
sono ricchi di schemi di circuiti e possono essere utilmente consul- 
tati dagli specialisti per risolvere casi analoghi. 

In altra monografa M. Muri (della Amministrazione svizzera 
delle PP. TT.) descrive particolarmente i moderni sistemi di tele- 
fonia automatic per i servizio interurbano e rurale; egli fa speciale 
riferimento alla Svizzera dove il sistema, come d'altra parte in Italia, 
ha preso una certa estensione. pa 
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CIRCUITI - QUADRIPOLI - FILTRI. 


M. Osxos — Proprietà di un circuito oscillante liberamente, fo 
induttazse, capacità e resistenza in serie (E. F. Tecnu. EL AK, 
maggio 1932, XXXIX, 5, pag. 173-177, con 4 fig). 


Vigne dimostrato matematicamente che in un cireu'to oscillante 
liberamente, formato da una induttanza, da una capacità e da una re- 
sistenza in serie, è 1/(w C) >w L. Viene inoltre istituito il confronto 
fra un tale circuito e un circuito oscillante (alimentato da una sor- 
gente esterna di forza elettromorrice alternativa, appliceta alle arma- 
ture del condensatore) formato con una capacità, una induttanza e una 
resistenza eguale a meri di quella che fa parte del circuito oscillante 
liberamente, 

Segue da questo confronto che, quande il circuito alimentato dalla 
forza elettromotrice è regolato in modo da comportarsi come una re- 
sistenza pura, le relazioni fra reattanze indutti ie e resistenze 
Ohmiche sono le stesse di quelle esistenti fra le medesime grandezze 
del circuito oscillante liberamente. 

Viene considerato il significato di u accordo ». nel caso del circuito 
oscillante liberamente, e vengono calcolati i valori massimo ed iniziale 
della corrente, e quello corrispondente ul punto di mezzo dell'intervallo 
fra due istanti successivi nei quali la corrente si annulla. 

Infine vengono calcolati i laveri corrispondenti a mezzo periodo € 
all'intera durata dell'oscillazione, ed è esposta una sempli 
tazione fisica del futto che in tutte le equazioni non compare | 
valore della resistenza, ma soltanto la meri KE 


ELETTROACUSTICA. 


M. Gnürzuacnen e P. Just — Sui microfoni a carbone. (E. N. T., marzo 
1931, VIII, 3, pag. 104-114, con 19 fig). 


Per ricerche acustiche è assai importante avere a disposi 
campo sonoro di frequenza variabile, ma di intensità costante 


Abbreviazioni usate per i titoli di periodici recensiti 
Ann. d. Phys.: Annalen der Physik. — B. S. J. Research: Bureau 
of Standards Journal of Research. — E. F. D.: Europaischer Feri 
sprechdienst. — E. N. T.: Elektrische Nachrichten-Technik, — H. F. 
Techn. u. El. Ak.; Hochtrequenztechnik und Elektroakustik. — Onde 


Elec.: L'Onde Electrique. — Phys. Z. S. Sow.: Physikalische Zeit- 
schrift der Sowjetunion, — P. O. E. E. J.: The Post Office Electrical 
Engineers’ Journal. — Proc. 1. R. E.: Proceedings ol the Institute of 
Radio Engineers. — Sitzungsher. Ak. d. Wiss. Berlin: Sitzungsberichte 
der preussischen Akademie der Wissenschaften. Phys..math. Klasse. 
The Elec. : The Electrician. — Wir. Eng.: Wireless Engineer and Expe- 
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può ottenere da un altoparlante mediante un apposito sistema di re- 
golavione. A tal fine si usa un microfono del tipo a condensatore e 
se ne fa la taratura mediante un elettrodo ausiliario posto davanti alla 
membrana; fra questa c l'elettrodo si applica una tensione alternata, 
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— Diagramma di sensibilità di un microfono a condensatore, 
fornito di elettrodo ausiliario. 


lale genera sulla membrana le stesse forze, che sono date nel 
funzionamento normale dall'onda sonora. E' così possibile constatare 
come il microfono si comporti alle varie frequenze e, ritoccando op- 
portunamente le dimensioni e la disposizione delle parti, ottenere un 
microfono campione egualmente sensibile alle varie frequenze, per 
esempio da 100 a 10 000 hertz (fig. D. 
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Fig. 2. — Dispositivo per la produzione di un campo sonoro di intensità 
costante, al variare della frequenza nei limiti delle frequenze acustiche. 
G generatore , M microfono regolatore , A amplificatore. 


Alimentando un altoparlante con un generatore a frequenza varia- 
bile e inserendo di fronte all'altoparlante il microfono campione, ad 
ogni variazione di ampiezza del campo sonoro, si ha una variazione di 

d'uscita dell'amplificatore del microfono; questa 
tensione viene applicata al circuito di priglia di un triodo, che agisce 
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sul generatore (fig. 2). Si possono cosi regolare le cose in modo, che 
il campo ‘sonoro prodotto dall’altoparlante sia praticamente il mede- 
simo per tutte le frequenze du 60 a 6000 hertz. 

Per le ricerche su un dato microfono basta porre opportunamente 
nel campo sonoro dell’altoparlante non solo il microfono campione 


Fig. 3. — Curve sensibiliti-frequenza per vari esemplari 
di microfoni tipo Z B 24. 


che ne regola l'intensità, ma anche il microfono in esame. Questo si 
fa agire su un voltometro elettronico, da cui si può ricavare un'indi- 
cazione proporzionale alla sua sensibilità alle varie Frequenze. Si può 
anche, con un dispositivo registratore ottico e fotografico, ottenere 
come risultato un diagramma della sensibilità in funzione della fre- 
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quem. Non si usano suoni semplici per non avere onde stazionarie, 
ma si varia la nota ciclicamente di + 50 herz, dieci vole al se- 
cendo (D. 
Con questo procedimento sono state eseguite varie misure su tre 
di microfoni a carbone attualmente in uso in Germania. Per ogni 
tipo si sono fatte prove su quattro esemplari, per avere un'indicazione 
sulle proprietà medie; ogni tipo poi è stato provato sia da solo, por- 
tato da un semplice sostegno, sia invece montato col suo imbuto come 
durante il funzionamento normale. 
Si osservano sensibili differenze di comportamento fra gli esem- 
plari di uno stesso tipo ed una grande variabilità dell'effetto microfo- 
in funzione della frequenza, specialmente finchè il microfono non 
del suo imbuto. In fig. 3 sono riportati aleuni di questi din- 
che si trovano nella stessa colonna, sono relativi 
egual tipo, posti nelle medesime condizioni. 
Nella colonna di sinisira si distingue nettamente una frequenza privi 
legiata, verso i 1000 hertz, corrispondente alla frequenza propria della 
membrana; nello colonna di destra abbiamo esaltazione di due fre- 
quence, di cui una è ancora la precedente, l'altra, verso i 2500 hertz, 
corrisponde alla risonanza dell'insieme formato dal microfono e dal- 
l'imbuto. 
Altre osservazioni sperimentali su questi microfoni hanno avuto 
di mira lo studio delle distorsioni non lineari, cioè delle alterazioni 
che intervengono nella corrente microfonica per il fatto che la rela- 
zione fra pressione agente sul microfono e variazione di resistenza 
da essa provocata non è lineare, ma si avvicina piuttosto, entro certi 
limiti, ad una relazione quadrarica. Tale distorsione è tanto maggiore 
quanto più è grande la variazione di resistenza rispetto alla resistenza 
totale. Nel caso speciale del microfono a carbone interviene altresi 
un effetto. per cui ad una pressione alternata corrisponde di regola un 
notevole aumento di resistenza media. Sono state eseguite varie prove 
alimentando il microfono contemporaneamente con due sorgenti so- 
more di frequenza 700 e 1000 hertz ed osservando il comparire di mote 
di frequenza eguale alla somma e, specialmente, alla differenza delle 
frequenze delle due sorgenti. Praticamente si osserva che, per quanto 
queste note di frequenza diversa alterino completumente il timbro del 
suono, tale difetto non è grave nel caso della telefonia ordinaria, per- 
chè la voce risulta egualmente comprensibile. Attenuare questi feno. 
meni sarebbe possibile rinunciando alla grande sensibilità del micro- 


fono, ma ciò porterebbe ad inconvenienti pratici maggiori. — P. G. 
ELETTROFISICA E MAGNETOFISICA. 
Lemmxcr-Riscuer — L'ampiificatore a tubi elettronici di grande 


sensibilità permette di affrontare i problemi di fisica nucleare: 
trasmutazione, radiazione ultrapenetrante e cosmica. (Onde Elec., 
aprile 1932, XI, 124, pag. 157-181, con 7 fig. e 1 tav.). 


Con l'aiuto de X, con lo studio dei fenomeni fotoelettrici 
e dei problemi riguardanti l'emissione e l'assorbimento della luce, i 
fisici hanno potuto conoscere, in un modo veramente meraviglioso, 
la costituzione degli atomi, limitatamente però alle loro parti esterne, 

li strati cioè di elettroni che si muovono intorno al nucleo centrale. 


( A. F., 1982, I, p. 98. 


572 RECENSIONI ARA 


Ora viene affrontato 
Questo problema è del più grande interesse 
centrata nel nucleo, e se si ammette con 


il problema della costituzione del nucleo. 
tutta la materia è cone 


siede la più gran parte dell'energia del mondo. Nel momento attuale 
ben poche cose sappiamo del nucleo atomico; abbiamo appena qualche 
grossolana cognizione delle sue dimensioni, del campo di forze che 
To circonda, e dell'energia delle particelle che di tanto in tanto, e 
in condizioni speciali, vengono da esso espulse. 

I fenomeni che hanno concesso di acquistare queste conoscenze 
sono la dispersione delle particelle a che attraversano la materia, la 
disintegrazione naturale di certi atomi, in generale molto pesanti, la 
isotopia, e finalmente lu trasmutazione artificiale degli elementi, sco- 
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Fig. 1. — Schema della prima parte dell’amplificatore 


perta dal Rutherford. Quest'ultimo fenomeno consiste in ciò, che i 
nuclei di atomi leggeri (per es. di alluminio), sotto l’azione di urti 
sufficientemente violenti, esplodono, liberando le particelle contenute 
nel loro interno. 
Per ottenere questi urti la materia viene bombardura con i corpu- 
scoli della maggior forza viva che sia possibile avere. Così si uti 
zano elettroni fortemente accelerati in campi elettrici intensissimi, 
raggi a emessi spontaneamente dai corpi radioattivi, cd anche le 
radiazioni ultrapenetranti scoperte in questi ultimi tempi 

Queste radiazioni, cui compete un «quanto » molto più grande 
di quello dei raggi y dei corpi radioattivi, e che sembrano essere in 
relazione con i raggi cosmici, si ottengono artificialmente bombar- 
dando, con le particelle a, il glucinio. Esse sono atte a liberare, dopo 
avere attraversato spessori elevati di piombo, protoni di sostanze idro- 
Renate e anche” nuviei atomici di elio, di argon e di altre sostanze. 

Le prime esperienze im proposito sono state fatte in Germania da 
Bothe e Becker e continuate in Francia doi coniugi Julior-Curie, Lo 
studio di queste nuove radiazioni viene proseguito febbrilmente. La 
scuola di Cambridge suppone che si tratti di radiazione corpuscolare, 
costituita da corpuscoli (neutroni) sprovvisti di carica elettrica, di massa 
pressochè eguale u quella dei protoni, e formati da un accoppiamento 
strettissimo di un protone e di un elettrone. 

Le ricerche sperimentali sulla trasmutazione artificiale degli ele- 


Dicembre 1932 RECENSIONI 573 


per fare esplodere uno solo dei suoi atomi; in secondo luogo le cause 
di errore sono molte e importanti; e infine i fenomeni stessi, che si 
trata di studiare, sono difficili a rilevare: sia i protoni di trasmuta- 
zione, sia le radiazioni ultrapenetranti, si manifestano in generale con 
l’apparizione, di tanto in tanto, di un corpuscolo rapido che ionizza, 
lungo il suo percorso, il gus attraversato, e questa ionizzazione è de- 
bole. Tuttavia questa ionizzazione permette, in pratica, molto spesso, 
di conoscere la natura e l'energia del corpo ionizzante. 

Le considerazioni precedenti sono sufficienti per mostrare tutta 
l'importanza della realizzazione di un amplificatore che fornisca, alla 
uscita, un impulso di corrente proporzionale alla piccola carica pro- 
veniente dagli ioni, formati dal passaggio di un corpuscolo in qualche 
centimetro o qualche millimetro di gus. 

Un tale amplificatore è stato realizzato nei laboratori del Ruther- 
ford a Cambridge e in quelli del de Broglie a Parigi, e presenta reali 
vantaggi in confronto con i vecchi metodi di indagine: le scintilla» 
zioni, la camera di Wilson, il contatore a punte. 


Spubne di somma 
Fili. di gomma 


Fig. 2. — Schema di principio indicante il modo 
di sospensione della prima parte dell'amplifi 
catore. 

C, camera di ionizzazione; E, triodo elettrome- 
ro; P, supporto metallica; F, tavola ricoperta 
da un foglio di reme e da un rivestimento di 
gomma. 


L'amplificatore, realizzato in Francia, nei laboratori del de Broglie 
€ sotto la sua direzione, da L. Leprince-Ringuet, permette di scoprire 
il passaggio di un raggio di idrogeno attraverso qualche millimetro 
di arin; permette cioè di rivelare ogni fenomeno che corrisponde 
l’arrivo, sulla entrata dell’amplificotore, in un tempo del- 
l'ordine del centesimo di secondo, di una carica elettrica non supe- 
riore a 10-" coulomb, 

Le difficoltà di ordine sperimentale erano quelle di ridurre il 
soffio totale dell'amplificatore e di non perdere, fra il collettore 
ioni e il primo tubo elettronico, la piccolissima carica da rivelare. 

La prima parte dell'apparecchio è rappresentata nello schema di 
fig. | e non richiede schiarimenti. Come primo tubo viene adoperato 
un triodo elettrometro Philips, le eui carutteristiche sono le seguenti 
tensione di accensione 0,5 volt, corrente del filamento 0,9 ampere, 
tensione di placca 4 volt, corrente di griglia. massima 9 x 10- am- 
pere, pendenza 0,03 mA/V. Questo tubo contiene due placche di me- 
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tallo (griglia e placca), parallele e disposte simmetr 
parte € dall'altra del filamento; esso non dà una ampi 
sione, ma trasforma un piccolo impulso, che raggiunge la griglia, in uaa 
Piccola variazione di corrente nel circuito Rlomento-placca. 

La seconda parte dell'apparecchio è un amplificatore a cinque 
tubi con accoppiamenti a resistenze capacità, eseguito col concorso 
del Toulon. Particolari cure sono state prese per evitare che le 
vibrazioni meccaniche di qualunque specie raggiungano l'apparecchio, 
che è estremamente microfonico. La fig. 2 mostra la sospensione ela- 
stica della prima parte. 


Fig. 3. — Porzione di oscillogram- 

ma preso dopo 11 em di percorso 

dei raggi H provenienti dalla tra- 
smutazione dell'alluminio. 


Con l'impiego di questo apparecchio è stato possibile provare che 
tutti gli elementi, dai boro al potassio, ed anche alcuni pià pesanti det 
Potassio, sono disintegrabili, sotto il bombardamento dei raggi a, con 
espulsione di protoni rapidi; vi è qualche dubbio solamente per l'os 
sigeno e per il carbenio. Sono state trovate inoltre alcune particol 
rità nel fenomeno dell'espulsione, e ottenute informazioni sulle energie 
© sulle velocità delle particelle espulse. 

La fig. 3 mostra l'andamento nel tempo della corrente di uscita 
dellamplificatore, quando raggi H (proton provenienti dalla trasmu- 
tazione dell'alluminio penetrano nella camera di ionizzazione. Si os- 
serva che vi sono numerosi raggi; quelli cui corrispondono le mas- 
sime elongazioni sono senza dubbio raggi H naturali, di 15 cm di pere 
corso massimo, gli altri più rapidi sono dovuti alla trasmutazione, 

N, C. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


Effetto di pelle, (Ann. d. Phy 

pag. 777-793, con 3 fie). 

M. J. 0. Snurr — Calcolo dell'impedenza di conduttori cilindrici di 
sezione qualsiasi. (E. N. T., giugno 1931, VIII. 6, pag. 269-276, con 
1e). 


1 aprile 1931, VIII, 7. 


campo elettromagnetico, che sia funzione del tempo se- 
condo la legge armonica semplice (sinoidale), immaginiamo di intro: 
durvi un conduttore di forma qualunque e ci provoniamo di determi 
nare sia il campo, sia la potenza dissipata nell'interno del conduttore 
medesimo. Limitiamo la considerazione ai campi quasi stazionari, cioè 
tali che la loro lunghezza d'onda sia grande in confronto con tutte le 
dimensioni, che interessa considerare. La trattazione generale porta a 
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dover risolvere un'equazione integrale di Fredholm; si presentano poi 
come particolarmente interessanti due casi speciali, che si hanno 
quando, fra due punti dati, prima e dopo di aver introdotto il con- 


Fig. 1. — Andamento generale del rapporto R/Ry 
in funzione di V w 


durtore nel campo, si mantenga costante la tensione elettrica E, oppure 
si mantenga costante lu tensione magnetica M (integrali lineari rispet- 
tivamente del campo elettrico e del campo magnetico). 

ll primo caso hu lu sua pratica applicazione quando un condut- 
tore, comunque disposto, viene alimentato a tensione costante; 
trova, che la sua resistenza dipende dalla frequenza secondo la legge: 


R= Ro + Rot +. 


per le basse frequenze, e secondo laltra leg 


Ra Va ba civ 


Fig. 2. — Andamento generale del rapporto X/Ry 
in funzione di Vu 


per le frequenze alte. Il vantaggio 
nerali ed applicabili tanto al case di un filo disteso, quanto a quello 
di una bobina o di un'altra disposizione qualsivoglia. L'eventuale de- 
viazione di risultati sperimentali du queste leggi (quando sia soddi- 


questi risultati è di essere ge- 
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latta la condizione che la iunghezza totale di conduttore sia piccola 
in confronto colla lunghezza d'onda del campo) si deve attribuire a 


— 


DO 


-A- 


porto R/R, per due conduttori paralleli 
a sezione circolare. 


Fig. 3. — 


perdite nel dielettrico e non ad uno speciale effetto di pelle (skin effect) 
delle bobine, come alcuni vollero supporre. La distinzione fra alta 


frequenza e bassa frequenza è assunta secondo ie seguenti definizior 


D 
Go ape ae ao op qu o6 am 


Fig. 4. — Rapporto X/Ro per due conduttori paralleli 
a serione circolare. 


diseguaglianze di valore soltanto approssimato. Indicando con p il 
raggio di curvatura in em della superficie del conduttore e con g la 
conducibilità (in unità elettrostatiche assolute) nello stesso punto, 
diremo che si tratta di bassa frequenza se, nel punto ove il prodotto 
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pg è massimo, è verificata la condizione : 
AART TEIE 


si tratta invece di alta frequenza se, nel punto ove pg è mi 


si ha: 
pv 


In queste formule si sono indicati con j lu permeabilità del condut- 
tore in unità elettromagnetiche (cioè avendo assunto come unitaria la 
permeabilità dell’aria), con w la pulsazione del compo, e con c il nu- 
mero 3.10". La distinzione è approssimata e convenzionale. 


TED 


RERENZEREEZTTTETZEZE TFT" 


Fig. 5. — Rapporto R/Ry per un conduttore cilindrico a sezione circolare 
posto a grande distanza dal conduttore di ritorno. 


N caso, che si voglia mantenere costante la tensione magnetica 
fra due punti, trova applicazione nelle disposizioni di riscaldamento 
duttivo, per esempio nei forni ad induzione. Supponiamo di voler 
scaldare un certo nucleo avvolgendogli intorno una bobina percorsa da 
corrente. In questo caso per qualunque forma di nucleo la potenzu 
dissipata nel conduttore è : 


P= A (Wout + Wiut + o 


nell'ipotesi di basse frequenza, oppure : 
PHM (AVw + BH Vw +) 
nell'ipotesi di alta frequenza. Si noti che M è anche proporzionale al- 


l'intensità di corrente che percorre lu bobina. Per questi dispositi 
si definisce come rendimento il rapporto fra l'energia utirizzata nel 


7 
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nucleo e la totale energia consuma 
due casi rispettivamente: 


Indicandolo con n abbiamo nei 


Vus. 


E' appena necessario notare, che in tutte le relazioni precedenti i 
coefficienti dipendono dalla configurazione del sistema ma non dalla 
frequenza; determinati questi coefficienti con un certo numero di mi- 
sure è quindi possibile prevedere il comportomente del sistema con- 
siderato al variare della frequenza. 

Nel secondo articolo la teoria generale dell’efetto di pelle è aj 
plicata al caso particolare, specialmente interessante, dei conduttor 
cilindrici (di sezione qualunque e di lunghezza abbastanza grande da 
peter ritenere, che la distribuzione della corrente sia la medesima in 
tutte le sezioni). L'andamento non solo del diagramma della resistenza 
R, ma anche di quello della reattanza X in funzione di V w presenta 
tto (bussa frequenza) curvilineo, che ai raccorda poi con 
. L'andamento generale dei due diagrammi e la grandezza 
relativa delle ordinate all'origine delle due rette risultino dalle fig. 1 


n= Gr Gu ruso. oppure: n= gi + 


conduttori cilindrici di sezione circolare 
mammi di fig. 3, 4 e 5. In essi l'ascissa è data da 


n= x V 
En " 


amerro del conduttore in mm, 
lunghezza d'onda in m, corrispondente alla propagazione 
nell'aria, 
peulp = rapporto tra la resistivita del rame e quella del materiale 
Costituente il conduttore, 
u = permeabilità del materiale costituente il conduttore. 


riferiscono i di 


In particolare la fig. 5 riporta in scale convenienti l'andamento del 
primo tratto (A) e del tratto immediatamente successivo (B) della più 
bassa fra le quattro curve di fig. 3, e permette di ben osservare il 
ccordo fra il tratto parabolico (parabola ai ordine 4 rispetto a Jah 
ed il tratto rettilineo. I] diagramma a tratto ‘pieno corrisponde ai valori 
esatti, la retta tratteggiata rappresenta l'equazione lineare, dedotta 
dall'A per le alte Frequenze. P. G 


FISICA GENERALE. 


K. W. Wacaen — Rumore e frastuono. (Si 
1931, TX, pag. 154-165, con 3 fig). 


ulta da recenti esperienze che i rumori, oltre ad essere noiosi 
© sgradevoli, sono anche gravemente nocivi alla salute e menomano 
la capacità di fare certi lavori. II rumore intenso e continuo riduce In 
sensibilità dell'udito, come si verifica fra i calderai ed altri artieri, fra 
cui talvolta la percentuale dei colpiti sale dal 20 % anche al 60 ^. Fspe- 
Timenti compiuti su snimali provano che onde sonore intense possono 
in breve distruggere meccanicamente la membranı ove termina il nervo 
acustico. 

E' noto che l'orecehio sano riesce a percepire suoni deholissimi e 
resiste ad altri fortissimi con un rapporto fra le potenze estreme, che 


sungober. Ak, d. Wiss, Berlin. 
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arriva a 10%; ma questo si ottiene con uno sforzo di adattamento ana- 
logo a quello dell'occhio; e l'orecchio, adattandosi, si stanca e può per- 
dere questa sua facoltà specie se i suoni che percepisce subiscono fre- 
quenti variazioni di intensità così da obbligarlo a continue variazioni di 
dattamento. Un rumore esagerato, che duri per un certo tempo, oltre 
a stancare l'orecchio produce poi danni sul sistema nervoso. Si riscontra 
inoltre un aumento di pressione sanguigna e per di più, essendo possi- 
bile rilevare l'entità delle contrazioni dello stomaco durante la dige- 
stione, si è verificato che un rumore di una certa intensità rende rali 
contrazioni molto più irregolazi e meno intense. Varie caratteristiche 
fanno avvicinare l'impressione prodotta da un rumore sgradevole a 
quella provocata dalla paura. 

Le persone obbligate a vivere în mezzo ui rumori diventano meno 
attente, il che porta ad un aumento nel numero degli infortuni, sia nel 
traffico stradale, sia nell'esercizio delle professioni. Per il lavoro men- 
tale si nota una diminuzione nella facoltà di concentrarsi; în tutti è 
sempre una diminuzione della capacità lavorativa. Durante il lavoro poi 
lo sforzo per vincere il rumore porta ad un'eccitazione nervosa, che è 
"i stato di quasi esasperazione ed ha come conseguenza 

mediata un'intensificazione dello sforzo in tutti i movimenti; ciò può 
condurre a gravi stati di nevrastenia. 
noto, che sono sorte associazioni con lo scopo di diminuire i 
specialmente nelle strade delle grandi cità; si sono banditi 
concorsi per la wr soluzione del problema: a New York ed anche 
in alcuni Stati europei si sono costituite commissioni di tecnici, medi 
e giuristi per studiare l'argomento. Si chiamano anche a referendum 
intere classi della popolazione per stabilire l’importanza relativa da 
ciascuno attribuita alle verie cause di rumori; la media ricavata da mol- 
tissime risposte potrà dare indie! 

Occorre anzi tutto misurare l'intensità sonora di un rumore. il quale 
è in genere costituito da un miscuglio di moltî suoni. Si sceglie come 
normale una nota pura di frequenza 1000 herr, e se ne caratterizza l'in- 
tensità per mezzo della corrispondente energia per unità di volume W, 
Al rumore che vogliamo misurare corrisponda un'alira quantità d'energia 
per unità di volume Ws; si chiama allora intensità (relativa) del secondo 
suono il valore 10 log (W;/ W3) e si misura in phon o in decibel. Come 
energia unitaria, corrispondente a 0 phon, si assume quella del valore 
di soglia corrispondente a 0,8 x 10-9 erg/em?. 

Per la determinazione sperimentale di queste intensità si sono pro- 
posti metodi analoghi a quelli usati în fotometria, consistenti nel fare 
agire contemporaneamente su un orecchio il suono da misurare e sul- 
l'altro un suono la cui intensità è variabile în modo noto; si regola 
quest'ultimo in maniera che i due appariscano egualmente intensi. Altri 
metodi meno soggettivi sono basati sull'uso di un microfono, che è 
egualmente sensibile a tutti i suoni, ma è collegato ad un apparecchio 
indicatore coll'interposizione di un quadripolo, che trasmette le varie 
frequenze con efficienza corrispondente alle varie sensibilità dell'orec- 
chio. Osservazioni fatte a New York danno per l'intensità media mi- 
Surata în case private da 20 a 45 phon, negli uffici da 30 a 70, per le 
strade da 45 a 80 e via dicendo. Altre osservazioni sono intese a de- 
terminare la variazione dei rumori stradali durante le 24 ore ed è note- 
vole che durante la notte si ha in molti casi solo una lieve diminuzione 
di intensità, 

Per diminuire i rumori si suggeriscono diversi mezzi, come uno 
studio conveniente dello scappamento delle motociclette e delle trombe 
d'automobile, le quali non dovrebbero dare un suono troppo intenso nè 
troppo alto & sarebbe desiderabile dessero una nota con poche armo- 
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niche; per le macchine soggette a vibrazioni si ri 
dozione di un doppio sistema di molleggiamento costituito da molle 
tanza lente e da un sotto- 
stante basamento elastico contro le vibrazioni molto rapide. Ad impe- 
dire che le vibrazioni prodotte in un locale si trasmettano ai locali at 
tigui è anche opportuno rivestire le pareti con sostanze assorbenti. Nella 
trasmissione solita attraverso muri il fenomeno principale consiste in 


una vibrazione del muro analoga a quella di una membrana telefonica; 
a questo riguardo è da notare che l'isolamento acustico è migliore per 
i suoni più alti e cresce col crescere della massa del muro. — P.G. 


FONOGRAFIA E CINEMATOGRAFIA SONORA. 


P. Torıos La riproduzione delle registrazioni sonore su pellicole 
cinematografiche, (Onde ler, marzo 1932, XI, 123, pag. 129-138, 
com 6 fi) 


Esaminate le modalità e discusse le difficoltà inerenti alla riprodu- 
zione sonora delle pellicole cinematografiche, vengono particolarmente 
descritti i varii componenti d’amplificazione e riproduzione costruiti da- 
gli stabilimenti Charlin, dei quali sono posti in rilievo: il « lettore » (di- 
sposirivo che traduce în variazioni di corrente elettrica le variazioni di 
trasparenza della pellicola) costruito in modo da permettere la fedele ri- 
produzione di frequenze fino a 10000 Hz, una grande precisione nello 
scorrimento della pellicola e l'immediata sostituzione della lampada 
d'illuminazione; l'amplificatore primario i cui tubi sono sostenuti da 
una doppie sospensione elastica e contenuti in un involucro di feltr 
l'amplificatore di potenza ad accoppiamento fra gli studii esclusivamente 
a resistenza-capacità, atto a riprodurre uniformemente frequenze da 20 
a 25000 Ha; infine gli altoparlanti elettrodinamici di varii tipi, dei quali 
Cgnuno è destinato a una determinata e limitata gamma di frequenze. 
MIL 


P. Tovuox — Estensione del campo di frequenze riprodotte con fedeltà 
da un altoparlante, (Onde Élec., marzo 1932, XI, 123, pag. 139-156, 
ton 10 fig). 


Nello stato anuale della cinematografia sonora, la soluzione forse 
più immediata del problema della fedeltà di riproduzione consiste nella 
disposizione di più altoparlanti elettredinamici, ad ognuno dei quali è 
affidato il cempito di riproderre una determinata e ristretta gamma di 
frequenze. Perciò alcuni altoparlanti con membrana di grandi 

mensioni suranno destinati alla 

di diametro medio aile note di Frequenza medi 
membrana di diametro piccolissimo saranno utilizzati per le note di fre- 
quenza superiore ai 2000 Hz. Ogni gruppo di altoparlanti sarà separ 
tamente alimentato da apposito amplificatore, costruito in maniera da 
amplificare esclusivamente la gamma di frequenze cui il gruppo è de- 
stinuro. 

Nelle installazioni eseguite dagli stabilimenti Charlin, la selezione 
delle frequenze avviene imme: mplificatore primario, 
mentre opportuni filtri sono posti all'uscita degli amplificatori di potenza 
per la completa eliminazione delle frequenze che esorbitano dalla 

sta al relativo gruppo di altoparlanti ML 


Dicembre 1932 RECENSIONI 


FOTOELETTRICITA'. 


P. Hesanpinquen — 1 nuovi modelli di cellule fotoelettriche. (La Tele- 
vision, marzo 1932, II, 23, pag. 149-156, con 16 fig). " 


Definite le varie categorie di cellule foroeleuriche (fotoresistenti, 
fotoemittenti, fotovoltaiche ed a contatto rettificante), diffusamente men- 
rionati i lavori del Becquerel e successori sui fenomeni fotovoltaici, 
sono descritte: la cella forovoltaica « Arcturus», derivata dalle ri- 
cerche del fisico tedesco Schmidt, e i relativi modi d'impiego; la cella 
a contatto rettificante del Lange, di cui sono po evidenza la in- 
fluenza del trattamento termico ‘sulle caratteristiche e sulla durata di 
servizio, i vantaggi e gli inconvenienti : vantaggi notevoli, infatti, la 
spiccata sensibilità, la sensibilità cromatica prossima a quella dell'oc- 
chio umano, la soppressione di batteria ausiliaria, la robustezza, il 
piccolo costo; inconvenienti, invece, lu delicatezza di fabbricazione e 
la capacità rilevante (0,1 — 0,2 muF) seriamente damnosa ai fini della 
televisione. E’ infine accennato alla cella Gruma con contatto metallo- 
galena, particolarmente adatta u scopi televisivi, consentendo trasmis- 
sioni di frequenze dell'ordine ultraacustico, 30 + 100 kHz. D. R. 


GENERATORI - OSCILLATORI. 


A. A. Scuraxin e P.P. Letsaxow — Oscillazioni di un particolare tipo 
ottenute mediante i magnetron. (Phys. Z. S. Sow., giugno 1932, I, 6, 
pag. 768-780, con 10 fig.) 


Un diodo ad elettrodi cilindrici immerso in un compo magnetico 
uniforme (magnetron) pub, in determinate condizioni, esser sede di 
oscillazioni elettroniche di altissima frequenza (200 =} > 5,8 em). 

Le onde emesse da codesti oscillatori sono di due tipi, e vengono 
distinte in lunghe e carte. Queste ultime sono quelle osservate dalla 
maggior parte dei ricercatori. 

Per mettere in evidenza le onde lunghe, gli AA si valgono di uns 
disposizione sperimentale, la quale differisce dalle usuali per il fatto 
che il sistema di Lecher, usato per le misure di lunghezza d'onda, è 
connesso ai capi del filamento. 

L'emissione di queste onde lunghe avviene colle modalità seguenti : 


a) il digdo permane in oscillazione anche quando si varia entro 
ampi limit il Valore H del campo magnetico; 


5) per valori crescenti di H, la lunghezza delle onde emesse au- 
menta; 

c) le lunghezze d'onda non dipendono dal diametro dell'anodo, 
mentre crescono al crescere della lunghezza di questo; 


d) come per le onde corte, si trova che è soddisfutta, con buona 
approssimazione, la legge A V, = costante (V, = tensione anodica) e 
che le oscillazioni hanno luogo soltanto allorchè il filamento del diodo 
non è parallelo alla direzione del campo H, ma è inclinato rispetto ad 
essa di qualche grado. 


Sembra che l'emissione delle onde lunghe possa venire attribuita 
alle oscillazioni che sono emessi dalle por- 
zioni di filamento fuori della placca, 4.6. 


382 RECENSIONI 


IMPIANTI E ACCESSORI RADIOTECNICL 


C.M. Jansky 


rimento, per esprimere l'area di servizio delle stazioni di radiodiffu- 
sione in funzione delle intensità di campo prodotte alle varie distanze. 

Sono poi illustrati e discussi i metodi seguiti per la determina- 
zione di queste aree e degli effetti provocati dalle interferenze di altre 
stazioni e daile variazioni delle caratteristiche delle trasmissioni. 

Infine viene posto in rilievo come l'esatta definizione di area di 
servizio sia in realtä dipendente dalle interferenze prodotte da altre 
stazioni, e quindi come sia molto importante studiare e definire le 
condizioni che consentono una ricezione libera da interferenze. 

C. Mt. 


IMPIANTI E ACCESSORI TELEFONICI. 


N. A. Hawivs — Problemi sulla ripartizione del traffico delle centrali 
automatiche e loro soluzione analitica. (P. O. E. E. J., gennaio 1932, 
NXIV, 4, pag. 289-294). 


Nei progetti del « Post Office » si usa calcolare il grado di servizio 
B per un dato valore costante À del traffico e un numero qualunque x 
di selettori mediante In seguente espressione di Erlang (1) 


a a 
w a (eas T a 


lu quale per un numero abbastanza elevato di selettori può essere so- 
stituita con l'espressione approssimata di Grinsted : 


Non è comodo con queste formule calcolare (com'è necessario 
per il progetto delle centrali automatiche) la capacità di traffico A cor- 
rispondente a un dato grado di servizio e ad un dato numero di se- 
lettori. Questo problema si può allora risolvere con l'aiuto del teorema 
di Taylor, che è applicabile a qualsiasi caso in cui, essendo dato il va- 

i una funzione — per esempio B = f (4) — per un particolare 
la variabile, si cerea il valore della stessa funzione per un 
valore della variabile leggermente diverso. Si ha (com'è motel: 


war 


(o) B+5B=f(d +b AS (A) + 


LG 


( A. K. Erlang (n. 1878, m. 1939), Ingegnere danese noto per le 
sue pubblicazioni sul calcolo delle probabilità applicato ai problemi del 
traffico telefonico, 
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dove, se si prende per f (A) l'espressione completa (1), si ha: 


x 
ro —1+ D 
A 


x x a 
CELLE (4B—9—3B—— 4 —+ıl, 
A ^ s 


ed 


mentre, se si prende l'espressione semplificata di Grinsted, si h 


rel} 


Se è A è piccolo, ci si può limitare ai due soli primi termini della (2. 
Le formule permettono allora di risolvere facilmente problemi come 
il seguente (o il suo inverso): sapendo che, quando 4 = 30 unità di 
traffico ed x = 45 selettori, E = 0,00232, trovare il traffico A quando 


ra= Je 2 
a 


il grado di servizio sarà B = 0,0020. (Poichè à B = — 0,00032, si trova 
$4 = — 0,207 e quindi A = 29,703 unità di traffico). 
In base poi all'espressione seguente, che di il traffico dell'ultimo. 


contatto : 


ee al 


sonaa[ à — BòA, 
By 


‘od anche approssimativamente (essendo il secondo addendo molto pic- 
colo rispetto al primo): 


sensa à]. 
er 


Queste formule possono servire alla risoluzione di problemi come 
il seguente (o il suo inverso): nel caso di A = 8 unità di traffico of- 
ferte a un gruppo di x = 17 circuii, che danno un grado di servizio 

sapendo che il traffico dell'ultimo contatto è C=0,019232 
, trovare il traffico dell'ultimo contatto, quando il trafico. 


totale è variato in modo che il grado di servizio sia B = 0,0020. (Aven- 
dosi 3 B = — 0,000127, si trova à C = — 0,001152 e quindi C = 0,01808, 
o più precisamente, tenendo conto anche del termine BAA, si trova 


Ma. 


W. A. Puits e R. Tayıon — Sviluppo dei cercatori di linea nel sistema 
telefonico britannico, con l'uso di selettori a due movimenti. (P.0. 
EE, gennaio 1932, XXIV, 4, pag. 276-289, con 9 fig). 


Questo nuovo sistema n cercatori di linea differisce dai sistemi 
giù noti in ciò, che sono necessari meno selettori che cercatori, Ciascun 
gruppo di 200 linee d’abbonato è servito da un comune gruppo di cer- 
<atori di línea del normale tipo a due movimenti. Ogni gruppo com- 
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essi 


prende da 12 a 30 cercatori secondo l'intensità del traffico, e 
due, tre o più possono muoversi contemporaneamente, come può es 
richiesto per collegare le linee chiamanti 4i primi selettori con un mi 
imo di attesa. 


io del sistema è il seguente. Alcuni contatti dei relais 
ciascun gruppo di 200 linee sono messi in comune e con- 
trollano i dispositivi d'inizio divisi. Quando una chiamata avviene i 
un gruppo, il relais di linea fa funzionare uno dei reluis d'inizio 
tando » nello stesso tempo i particolari contatti della linea cl 
sul multiplo, cercatori. Per opera del relais d'inizio immed 
un cercatore (prescelto da un distributore) isilmente © 
poi orizzontalmente, finchè la linea chiamante è trovata, quindi il cer- 
catore estende la linea chiamante al primo selettore e manda un se- 
gnale all'abbonato chiamante, Simultaneamente al collegamento col 
primo selettore, il relais di disgiunzione dell'abbonato stesso funzioni, 
separando lu linea dal circuito d'inizio comune. Per conseguenza it 
istributore presceglie un altro cercatore, che sarà pronto a funzionare 
alla successiva chiamata. 

Una caratteristica importante del sistema è quella della connes- 
ione secondaria parziale, che assicura un aumento dell'efficienza dei 
primi selettori con un minimo di apparecchi secondari. E' noto, ch 
un gruppo di selettori, quelli di prima scelta lavorano molto di più 
che quelli scelti per ultimi: l'efficienza dei primi è soddisfacente, e 
non occorre renderli accessibili, con apparecchi secondari, da rutti 
gruppi; ciò invece è molto vantaggioso per gli ultimi 
rimarrebbero quasi sempre inattivi. Si è trovato, che i risultati 
economici si ottengono, quando circa la metà dei cercatori pri 
sono connessi direttamente ai primi selettori, ed il traffico dei rima- 
nenti è invece concentruto per mezzo di cercetori secondari. 

Dopo una numerazione dei principali requisiti del sistema (fra i 
quali, oltre ai suddetti, l'eliminazione della batteria « booster» dai nor- 
mali fili privati d'abbonato onde prevenire possibili false operazioni 
dei selettori finali, il conteggio a tassa singola o multipla, ed altri), 
viene descritto nei particolari il funzionamento dei vari circuiti e ven- 
gono illustrati | vantaggi economici, che si ottengono col nuovo sistema. 

F Ma. 


L. F, Satter — Economia negli impianti di linee telefoniche di giun- 
zione fra centri. (P. O. F. E. J., aprile 1932, XXV, 1, pag. 35-40, 
con 6 fg). 


L'A studia se un duro traffico di giunzione fra due centri X e Y di 
un sistema a più centri può essere più economicamente avviato su linee 
di connessione direme X Y oppure da X a un centro di smistamento 
(tandem) T e da questo a Y le viceversa’, Determinata quale propor- 
zione del totale numero di circuiti di connessione fra ciascun centro e 
il tandem è assorbita dal traffico fra | due centri considerati, e quindi 
il costo annuale per unità di trasmissione nel collegamento diretto e 
nel collegamento indiretto, vengono considerati due vasi: I") caso in 
cui il traffico debba essere inviato o tutto direttamente fra X e Y o 
tutto attraverso il tandem; 2) caso in cui solo le chiamate, che non 
possono essere inviate subito direttamente lungo X Y, vengono inviate 
attraverso T. Si danno formule che permettono di tener conto, non solo 
del costo annuale dei cavi, ma anche degli apparecchi delle centrali. 

Esiste un certo valore del traffico totale da smaltire, per il quale i 
costi del collegamento diretto e del collet i 
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Per determinarlo, si fi grafici, che esprimono le relazioni fra il 
traffico e il numero di circuiti disponibili, o « rimanenti » e si costrui- 


scono in base alle note leggi di probabilità degli impianti telefonici. 
F. Ma. 


C. D. Cnowerziv — Probabilità di indugio delle chiamate telefoniche. 
(P.0. E. E. J., aprile 1932, XXV, 1, pag. 41-50, con 2 f). 


Vi sono due metodi di trattare il soprappiù delle chiamate negli 
stadi di connessione delle centrali automatiche : col 1° metodo la chia- 
mata è perduta e deve essere ripetuta in seguito; col 2 è differita 
finchè un sufficiente numero di chiamate già in azione (o în attesa) 
siano finite, per provvedervi poi con un contatto libero. 

Il problema di probabilità relativo al 1° metodo è stato risolto sod- 
distacentemente; il > è più difficile perchè i risultati dipendono dalli 
legge di distribuzione dei tempi di occupazione delle chiamate. IL caso 
più semplice, anch'esso già risolto, è quello di legge espone 
caso in eui si ammetta un tempo di occupazione costante è più 
© viene qui trattato in modo generale. Stabilite le equazioni fondamen- 
tati di probabilità in condizioni di equilibrio statistico, esse vengono ri. 
solte col metodo delle funzioni generative, e se ne deducon le formule 
di probabilità per nessun indugio, per un indugio minore o maggiore di 
t e per l'indugio medio. Si ritrovano formule ottenute precedentemente 
in altro modo da Erlang per lo stesso caso e 
esempio numerico il modo di applicurle. 


LINEE E CONDUTTURE. 


A. Roses — Calcolo delle costanti di propagazione delle linee uniformi. 
(P. 0, E. E. J., aprile 1932, XXV, 1, pag. 67-71, con 2 fig). 


Sono ben note le formule che danno le costanti secondarie di una 
linea di trasmissione a costanti primarie uniformemente distribuite. 
L'uso di tali formule è assai laborioso nei frequenti casi, in cui, pur 
ammettendo che la conduttanza sia molto piccola, non si può assumere 
che l'induttanza sia trascurabile, ovvero che essa sia molto grande. Per 
questi casi vengono proposte le seguenti formule, più comode da ado- 
perare e praticamente quasi esatte. 


a) Linee caricate: 


costante di attenuazione . > . . . P = JK IR +G LOV c. 
costante di lunghezza d'onda . | . a = eV CZK: 


impedenza caratteristica . D Zam (RO VITO U Kali 
dove i coefficienti Ki = 4/ cos #)cos (4/2), Ks = tang (0/2) sono dati da 
iagrammi in funzione di w L/R, essendo 9 = arctang [R/(w Li]. 


b) Linee non caricate: 


costante di attenuazione . > -> . P kV Furt 
ostante di lunghezza d'onda . . . a = (ENV Tw RT: 
impedenza caratteri sd / C |(1/k) — i kli 
dove il coeficiente ki = y/ Tang (7/2 è dato da un diagramma in fun- 
zione di w L/R, essendo anche qui # = arctang [R/(wL). F. Ma. 
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MATERIALI. 


MaLorr — I condensatori a mica nei circuiti ad alta frequenza. 
(Proc. I. R. F., aprile 1932, XX, 4, pag. 647-656) 


Diffusissimo è l'uso dei condensatori a mica negli apparati ad alta 
frequenza, dovungùe si richiedano grande capacità, piccolo ingombro, 
basso fattore di potenza, elevata tensione di esercizio. Diversi sono gli 
usi a cui un condensatore a mica può essere destinato e conseguente- 
mente diversi devono essere i criteri che ne guidano il progetto o la 
scelta, a seconda che esso sia sottoposto a sole tensioni alternate a 
radiofrequenza, o a sole tensioni continue, o ad ambedue contempo. 
raneamente, 

Nel primo caso i limiti di sicuro funzionamento, per ogni valore 
di frequenza, possono essere determinati dalla massima consentita so- 
praelevazione di temperatura e quindi dalla corrente massima che può 
attraversare il condensatore, oppure dal valore massimo di tensione a 
radiofrequenza che ci garantisce dull'eventualità di scariche per effetto 
corona. La tensione per la quale si manifesta la scarica per effetto 
corona varia notevolmente con lo frequenza : con 1000 kilohertz si ha 
una tensione di scarica che è circa 1/5 di quella che si ha con 50 
hertz. Essa inoltre dipende molto dal tipo e dal processo di fabbrica- 
zione del condensatore: un'rccurata impregnazione in paraffina, nel 
vuoto, è assai vantaggiosa, per un buon condensatore. 
La scarica per effetto corona danneggia in modo permanente il con- 
densatore, in quanto che successivamente esso resiste solo a tensioni 
notevolmente inferiori. Generalmente tuttavia un trattamento a caldo, 
nel vuoto, lo riporta nelle primitive condizioni 

Se al condensatore sono applicate contemporaneamente una ten- 
sione continua ed una tensione alternata, il massimo valore istanta- 
neo della somma delle due non deve superare la tensione di sicu- 
rezza per la quale il condensatore è progettato. 

Analoghi criteri di scelta si usano nel caso di onde modulate, ri- 
ferendosi o al massimo valore istantaneo della tensione, oppure al 
valore efficace della corrente, a seconda che l'uno o l'altro interven 
gano a porre un limité alle sollecitazio MB 


MISURE. 


G. Baxos e 8. Kaca — Misure di rumori. (Z. 8. d. V. D. 1.. 13 feb- 
braio 1932, LXXVI, 7, pag. 145-150, con 20 f 


Analogamente a quanto s'era fatto u New York, anche a Berlino 
si fecero misure sull'imensi dei rumori prodotti dal traffico stradale 
E' noto che l'entità dell'impressione prodotta sul nostro orecchio da 
un dato suono cresce col logaritmo della corrispondente pressione so- 
nora; si chiama perciò intensità del rumore, e si misura in phon, lu 
espressione 20 log (P/Py ove P rappresenta la pressione dell'onda so- 
mora da misurare e Po quella urbitraria di riferimento, im genere 
3,3 x 10-4 dine/cm? pari al valore di soglia per un suono di 1000 hertz. 

Per eseguire queste misure si hanno diversi procedimenti. In uno 
per esempio le vibrazioni sonore vengono ricevute da un microfono e 
dopo l'amplificazione e il raddrizzamento producono una deviazione ad 
un apparecchio a corrente continua. Poichè l'orecchio ha una sensihi- 
lità che dipende malto dalla frequenza del suono, si munisce l'ampliti- 
cutore di un circuito filtro la cui attitudine a trasmettere le varie fre- 


mers a à 
TAB ^ 
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quenze sia proporzionale alls sensibilità dell'orecchio normale. Un se- 
cendo metodo consiste nel far agire contemporaneamente au un orecchio 
dell'osservatore il suono da misurare e sull'altro un suono tipo, la cui 
iene variata finchè sembri eguale a quella: da misurare. Un 
terzo procedimento è suggerito dalla conatatazione,.che quando vogliamo 
farci intendere in un ambiente rumoroso farziamo la voce più o meno, 
fino a coprire il rumore disturbatore. Si fa quindi la misura producendo 
contemporaneamente al rumore un suono tipo che si attenua fino a 
non distinguerlo più nel rumore complesso; si ha în tal modo In mi- 
sura del rumore dalla variazione del valore di soglia che esso produce 
per il suono tipo. Quest'ultimo è conveniente che sia di frequenza non 
fissa, ma leggermente variabile per evitare fenomeni di risonanza i 
quali altererebbero fortemente i risultati; il cambiarne la frequenza 
media può poi servire per ricavare dati sulla composizione del rumore, 
quindi spesso sulle sue cause. 
Da serie di misure eseguite per interi cieli di 24 ore în una piazza 
di Berlino col primo e col terzo metodo si sono ottenuti diagrammi di 
analogo andamento, ma spostati di circa 15 phon l'uno rispetto al- 
l’altro. Poichè il primo metodo (oggettivo) è più sicuro, ma più com- 
plesso c costoso, si può, in hase a tali risultati, seguire il terzo (sog- 
gettivo), aumentando poi i valori cosi ottenuti di circa 15 phon. La 
media ora bassa si è avuta alle 4 del mattino con circa 56 phon, 
la più alta nelle ore meridiane con circa 73 phon. Lo scarto massimo 
tra i valori misurati durante una stessa ora è dell'ordine di una ven. 
tina di phon. Tali rumori furono anche analizzati mediante audiogrammi, 
che mettono in evidenza l'intensità delle varie componenti di diversa 
frequenza; la regione di massimo è di regola în prossimità della fre- 
quenza di 1000 hertz P. G. 


H. L, Cuwris, C. M, Sranks, L. Hanrsnons c N. F. Asrauny — Misura dell 
capacità e del fattore di potenza di un condensatore. (H.S.J. Resear 
aprile 1932, VITI, 4, pag. 507-523, con 3 fig). 


11 « Bureau of Standards » ed il «National Physical Laboratory» 
hanno alternativamente misurato į valori della capacità e del fattore di 
potenza di un condensatore a mica, allo scopo di determinarne le va 
riuzioni col tempo ed in relazione all'uso. 

Diversi sono stati i metodi di misura impiegati. Il « Bureau of 
Standards n ha eseguito le prove col metodo di paragone, impiegando 
un condensatore in aria la cui capacità venne determinata in funzione 
di una resistenza e di un tempo. Il « National Physical Laboratory » ha 
paragonato invece il condensatore con una induttanza, il cui valore 
è stato definito in base alle dimensioni. I valori ottenuti nelle varie 
misure concordano con una approssimazione dell’ +2 su 10000, e 
questa è all'incirca lu precisione data dai metodi di misura. — S. R. 


Hu 


cuwanz — Misura della corrente a frequenze elevatissime, (II. F. 
Techn. u. El. Ak., maggio 1932, XNXIX, 5, pag. 160-171, con 20 fig). 


Le esperienze e le considerazioni svolte in questo articolo condur- 
rebbero ad affermare che è possibile misurare con esattezza dell"! % 
correnti oscillanti fino alla frequenza di 2 + 10% Hz. 

Vengono esaminati i vari strumenti già conosciuti, e considerate le 
‘cause di errore. In particolar modo sono studiati e sviluppati con con- 
getti originali, per la misura di onde molto corte: un termoampero- 
metro multiplo, un fotoamperometro, un trasformatore di corrente, e 
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un amperometro derivato dal galvanometro ad anello di Fleming; nel 
quale la misura viene fatta in base alle rotazioni, intorno a un filo di 
sospensione, di un anello conduttore, disposto concentricemente ad 
una spira, facente parte del circuito oscillante, e percorsa dalla cor- 
rente da misurare (Kur:schlussringamperemeler), 

Per la misura di piccole intensità di corrente, inferiori a 500 mA, 
sono preferibili i termoamperometri a filo caldo in aria, i termo- e i 
fotoamperometri, mentre che per maggiori intensità di corrente, fino a 
circa 2 A, servono bene i termoamperometri multipli. Al di sopra di 
2 A, occorre usare disposizioni a trasformatore. Con queste è stato 
possibile di misurare intensità di corrente fino a 38 A, alla frequenza 
di 63.10 Hz. 

È' stata inoltre determinata la permeabilità di un sottile filo di 
ferro elettrolitico, fino a 2 + 10° e 2 + 10° Hz. In accordo con le espe- 
rienze di Michels, tale permeabilità non dipende dalla frequenza. Al 
crescere dell'intensità della corsente che percorre il filo di ferro, con- 
segue un aumento della permeabilità. N. C. 


H. E. Houmays e Ti. Sevres — Un cirenito a ponte per misure di 
riverberazione nel caso di suoni puri. (E. N. T. settembre 1931, VIT, 
9, pag. 387-592, con 7 fig). 


Per la misura del tempo di riverberazione nei grandi ambienti, dal 
primo metodo di Sabine ad orecchio e con l'orologio, si è giunti ai 
sistemi oscillografici che consentono esattezze senza paragone maggio: 
Quanto all'andamento del fenomeno, mentre in prima approssimazione 
lo smorzursi dell'energia sonora in uno spazio chiuso sembra debba 
seguire una legge logaritmica, misure rigorose mostrano come le in- 


pua 


Andamento reale del fenomeno 
—--Andamentomechs secondo una legaritmica 


Fig. 1. — Princi 


io della compensazione. 


terferenze ne deformino notevolmente lu curva. Le deformazioni sono 
nel caso di suoni puri, e diversi sistemi sono stati pro- 
jarne le conseguenze, fra i quali il non impiegare nelle 


Non è però necessario uscire dal campo di questi ulti 
approfitta del fatto che si può tracciare, come curva media di smor- 
zamento, anche nel caso delle irregolarità conseguenti all'impiego di 
un suono puro, una logaritmica (fip. 1), e se si assume come elemento 
di confronto per essa una curva delli stesso forma, pur se relativa 
a un fenomeno di altra natura, quale la scarica di un condensatore. 
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Allo scopo si usa uno schema a ponte (fig. 2). In un ramo 
agisce la tensione continua che segue l'andamento delle oscillazioni 
sonore smorzantisi; detta tensione viene ottenuta attraverso un com- 
plesso mierofono-mplificatore-raddrizzatore. Nell'altro ramo del ponte 
agisce la tensione di scarica del condensatore che dà la curva cam- 
pione. Questo passa dalla cundizione stazionaria di carica (n tasto T 
chiuso) a quella transitoria di scarica, quando si apre il tasto T che 
comanda anche il circuito d: alimentazione dell’altoparlante; nel mede- 
simo istante, quindi, la sorgente sonora tace e si iniziano i fenomeni 
di smorzamento del suono e di scarica del condensatore. Se, attra- 


Aitaltoparlante 


HH 
[@irerbe | (Scarica 


none | 
estie) |. tondensetore) 


M 
OH Avot i 


Fig. 2. — Schema di principio del ponte. 


verso la regolazione degli elementi del circuito, si riuscisse ad otte- 
nere l'uguaglianza delle curve dei due fenomeni, il galvanometro G 
non darebbe deviazione; ed allora la conoscenza delle grandezze elet- 
triche in giuoco consentirebbe di risalire al valore cercato del tempo 
di riverberazione. 

Cid in realtà, come si è detto, normalmente non accade. E lo 
schema di principio, ora descritto, viene integrato con due coppie di 
valvole eletironiche: l'una ai capi dei rami del ponte, per consentire 
una distribuzione soddisfacente delle resistenze dei circuiti; Valtra 
nella diagonale di rivelazione, con lo scopo di compensare le diver- 
genre fra i fenomeni che si confrontano. Il complesso di queste due 
ultime valvole, impiegate come diodi e inscite in opposizione, cia- 
seuna in serie con un condensatore, sostituisce in un primo tempo della 
misura il galvanometro. In tal modo i due condensatori, che hanno 
eguale capacità, si caricano in senso opposto, integrando ciascuno in 
un senso gli effetti delle eventuali divergenze delle due curve che si 
paragonano (fig. 1). La compensazione di queste divergenze sarà ve- 
rificata quando rimarrà a zero il galvanometro, su cui — in un secondo 
momento della misura — si scaricano contemporaneamente i due con- 
densatori in opposizioni 

Naturalmente, se il fenomeno sonoro che si studia presenta uno 
smorzamento con legge regolare (come accade per esempio nel caso 
di un diapason di cui si desideri conoscere il decremento), il complesso 
compensatore condensatori-valvole non è più necessario, e rimane suf- 
ficiente nella diagonale dello schema di misura il solo galvinometro. 

C. Cg. 
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. Nicmorsow e W. M. Praxis — Un analizzatore di armoniche. 
(Proc, L R. E., aprile 1932, XX, 4, pag. 734-739, con 2 fig.) 


Considerati i meiodi generalmente usati per fare l’analisi armo- 
nica e constatati à loro difetti principali, si descrive un apparecchio 
basato sull'impiego dell'elettrodinamometro, il quale. rispetto ai pre- 
cedenti, presenta i seguenti vantaggi © 


a) possibilità di lettura diretta: 
b) semplicità e rapidità di 
facilità di taratura; 


dì possibilità di realizzare un apparecchio economico e facilmente 
rasportabile 


L'analizzatore è costituito da un generatore a frequenza variabile 
connesso alla bobina mobile di un elettrodinamometro. La bobina fissa 
è collegata al circuito di cui si deve analizzare la corrente. 

Regolundo il generatore su uns frequenza prossima a quella del- 
l'ormonica in esame, si potrà ottenere che l'equipaggio mobile del- 
Velettrodinamometro oscilli con la frequenza dei bartimenti. In tali 
condizioni, dalla lettura dell'elongazione massima, sarà possibile ri- 
cavare il valore dell'ampiezza dell'arimonica. 

II metodo di misura è discusso teoricamente. SR 


RADIOCOMUNICAZIONI DIRETTIVE. 


d'America, (Proc. I. R. E., febbraio 1932, XX, 2, pag. 228-260. con 
38 fie). 


La lunga esperienza fatta im questo compo su più 
di installazioni sistemate sulle navi del Servizio Guardia Coste degli 
Stati Uniti, ha permesso di stabilire che, per applicazioni navali, 
di radiogoniometro più appropriato è quello a teluio girevole 
mato. Tuttavia con aleune navi, sulle quali le soprastrutture sono € 

sposte in maniera particolarmente fuvorevole, si sono potuti ottenere 
soddisfacenti risultati pure mediante telaio girevole non schermato. 

E' assai delicata la sistemazione di un radiogoniometro a bordo, 
poichè le varie soprastrutture della nave costituiscono numerosi cir- 
Cui chiusi, sedi di correnti indotte a radiofrequenza, le quali sono 
causa di errori spesso notevoli nei rilevamenti; Vopporiuna scelta della 
rosizione del telaio permette di ridurre al minimo tali influenze. Van- 
taggioso in ogni case è l'interrompere questi circuiti mediante isola- 
tori, come pure, quando gli errori sono molto forti, può essere conve 
niente sistemare opportuni circuiti chiusi di compensazione 

Un accurato esume dell'entità di queste deviazioni in un vasto 
campo di frequenze (375 +7500 kHz) ha posto in evidenza come esse 
dipendano dalla frequenzi, passando gradatamente dal tipo quadran- 

per frequenze più hasse, al tipo semicircolare per le più alte. Nu- 
merosi diagrammi illustrano questi risultati. 

1 radiogoniometri a telaio schermato impiegati sulle nuvi sono 
due tipi, di cui il primo, di maggior precisione, è munito di rosa as 
servita a una girobnssola, mediante la quale è possibile ri 
rilevamenti veri. Ambedue gli apparecchi sono forniti di 
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meccanico degli errori a contorno sagomato, realizzato mediante un 
nastro flessibile. Il ricevitore è a supereterodina, con frequenza inter- 
media di 40 kHz. Il telaio girevole ha il centro dell'avvolgimento a 
terra e alimenta due triodi con lo scopo di eli 
ogni dissimmetria nel dispositivo di riceres 
Un tipo più piccolo e più leggero di radiogoniometro è usato per 
gli aeroplani. M. B. 


RICEVITORI. 


A. L. M. Sowsnny — “ Allineamento ” dei comandi di sintonia in un 
ricevitore a supereterodina. (Wir. Eng., febbraio 1932, IX, 101, pag. 
70-75, con 4 fig.) 


I problema del comando unico dei condensatori variabili di sin- 
tonia si presenta in un ricevitore a supereterodina sotto un aspetto 
sostanzialmente diverso, che in un ricevitore con soli stadi amplifica- 
tori in alta frequenza. In un ricevitore a cambiamento di frequenza, 
fatti, la frequenza dell’eterodina deve differire di una quai 
stante da quella dei segnali in arrivo, sulla quale sono sintonizzati i 
circuiti del preselettore. Delle varie possibili soluzioni del problema, 
quella che ha avuto maggior diffusione consiste nel correggere la curva 
di frequenza dell'eterodina mediante due capacità fisse di opportuno 
valore, poste una in serie e una in parallelo al condensatore varis- 
bile dell’ererodina. Alcune semplici formule permettono di calcolare i 
valori di queste due capacità © quello della induttanza occorrente. 
M. B. 


TELEGRAFIA E TELESCRITTURA. 


J.M. Owew e J. A. S. Mantis — Un sistema telegrafico a molti canali, 
‘a frequenze acustiche. (P. 0. E. aprile 1932, XXV, 1, pag. 8-16, 
con 1 fig) 


In una recente installazione del «Central Telegraph Office » di 
Londra per le comunicazioni telegrafiche con la Scozia è stato adottato 
un sistema a correnti portanti, che presenta alcune particolarità nuove 
Le frequenze portanti sono distanziate di 120 Hz l'una dall'altra e 
vanno da 420 a 1740 Hz per un sistema a 12 canali, e da 420 a 2460 
He per un sistema a 18 canali. Esse sono tutte multipli dispari di 60 
Ha, il che permette di eliminare le frequenze parassite introdotte dalle 
valvole amplificatrici comuni ai vari canali. Infatti queste frequenze 
d'interferenza (dovute al fatto che la caratteristica delle valvole non 
è mai perfettamente rettilinea) sono eguali alla somma o differenza 
delle frequenze portanti prese a 2 a 2 e risultano quindi turre mul 
tipli pari di 60 Hz, cioe cadono nelle zone intermedie in cui lo smor- 
zamento prodotto dai filtri è massimo. Come generatore delle correnti 
portanti non è usato un oscillatore a valvole, bensi un alternatore a 18 
frequenze, avente un unico induere, eccitato con batteria a 24 V, e 
18 distinti circuiti indorti, la cui tensione è 2 + 0,1 V e la cui potenza 
(come anche la tensione) è regolata con resistenze poste sull'uscita. 
L'alternatore è azionato da un motore elettrico a 3600 giri, alimen- 

con una batteria a 24 V e provvisto di opportuno regolatore di 
velocità. 
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Alla stazione trasmittente (Bg. 1) ognuna delle frequenze portanti, 
chiusa normalmente in corto circuito, viene lasciata passare per mezzo 


del relais trasmittente durante la trasmissione dei segni telegrafici, e 
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Fig. 1. — Schema di un canale trasmittente e di un canale ricevente. - 
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passa nel filtro, il quale ha lo scopo non solo di impedire che il ca- 
nale considerato riceva energia dagli altri, ma anche di sopprimere 
tutte le frequenze disturbatrici originate dai relais e dagli stessi se- 
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gnali telegrafici per modulazione. Le uscite di tutti i filtri sono con- 
nesse in parallelo al primario di un trasformatore di linea, il cui se- 
condario è riunito alla linea per mezzo di un ripetitore telefonico, che 
tiene qui il posto della comune valvola amplificatrice usata nei pre- 
sedenti. sistemi. 

Alla stazione ricevente (fig. 1) le varie correnti portanti. passano 
da un ripetitore telefonico finale ad un trasformatore di linea e poi 
Ai rispettivi filtri passa-banda, che sono connessi in parallelo al tra- 
sformatore e che hanno maggiore efficienza dei filtri trasmittenti, Pas- 
sano quindi al sistema amplificatore-raddrizzatore, composto da una 
valvola amplificatrice collegata mediante un trasformatore a una val- 
vola rettiicatrice, che col suo circuito anodico comanda il relais tele- 
grafico ricevente. Fra il ripetitore telefonico e il trasformatore di linea 
si trova un potenziometro, con cui il «guadagno » può essere rego- 
lato, per gradini di 1 decibel, fra 0 e 30. In condizioni normali qual- 
sinsi variazione di livello dei segnali ricevuti (Fino a + 8 decibel) è com- 
pensata per mezzo dell'amplificatore. 

La velocità di lavoro per cui i canali sono progettati è di 66 baud 
con una distorsione massima minore del 25 %. Il circuito è normal- 
mente mantenuto a un equivalente di trasmissione compreso în + 2 
decibel; la corrente rettificata è normalmente di 5 7 mA. L’apparecchi 
telegrafico può funzionare in duplex (due direzioni simultancamente) 
© in semiduplex (due direzioni alternativamente con possibilità al rice 
vitore di arrestare il trasmettitore opposto), Su circuiti telefonici a 
quattro Ali si possono usare 12 o 18 canali secondo che le condi 
di linea ed in particolare la frequenza limite (cut-off) lo permetton 
circuiti a due Ali possono usarsi soltanto 6 o rispettivamente 9 canali 
per ciascuna direzione. 

Tutta l'apparcechiatura, salvo | generatori ad alte frequenze, è su 
pannelli d'acciaio che vengono montati su telai come quelli usati per 
i ripetitori telefonici, ma aperti anche posteriormente in modo che i 
pannelli possano essere collocati da entrambe le parti. Un’installa- 
zione completa comprende un telaio a tre ordini di scomparti affian- 
cati: nel I° trovano posto i pannelli dei camali (tre per parte), nel 
> i pannelli delle batterie e dei generatori, nel 3° le valvole fusibili 
di protezione delle batterie per i circuiti telegrafici locali (a 80 V) e 
per gli anodi (a 130 V). La manutenzione comprende principalmente, 
oltre alla usuale manutenzione delle valvole termoioniche, il controllo 
della costanza delle frequenze generate e la regolazione dei relais 
trasmittenti e riceventi. Per questo esiste un pannello per la prova 
dei relais e per la misura della distorsione percentuale. 


F. Ma 


TELEVISIONE E TRASMISSIONE DELLE IMMAGINI. 


E. Huprc e E. Pencuensetn — T tubo di Braun per la televisione. 
(Fernsehen und Tonfilm, aprile 1932, HIT, 2, pag. 87-94, con 13 fig). 


N tubo di Braun è per sua natura adattabile n funzionare da 
relais luminoso per televisione; ma per ottenere risultati. pratici e 
soddisfacenti si devono adottare speciali accorgimenti costruttivi. Gli 
inconvenienti principali osservati negli ordinari tubi del commercio 
sono due: 19) che il fascio elenronico, specie con l'invecchiare del 
tubo, non è sufficientemente strozzato, in modo che sullo schermo 
abbia una traccia luminosa abbastanza puntiforme; 2) che il con- 
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trollo della luminosità della traccia (allo scopo di farla variare d'ac- 
cordo con la 'uminosità dei singoli punti dell'immagine da trasmet- 
tere) produce sovente una deviazione anomala del fascio, la quale 
modifica quella imposta dalle piastre deviatrici e necessari 
composizione della immagine, così che questa subisce una distorsione 
topografica. 

Gli AA fanno dapprima una breve esposizione della evoluzione 
storica del tubo di Braun con particolare riguardo a quanto può in- 


Disposizione degli elettrodi in un tubo 
di Braun per televisione. 


a descrivere i metodi di montaggio e le forme costruttive adottate 
per i tubi allo scopa di eliminare gli inconvenienti cituti; infine de- 
scrivono l'installazione del « Reichspostzentralumt » per praticare it 
vuoto spinto nei tubi. 

Il tubo originale di Braun aveva l'anodo laterale ed il fas 


all'asse. Occorrevano per esso tensioni anodiche rilevanti. Nel tubo 
imaneva una certa quantità di gas a pressione dell'ordine di 1/1000 
di mm di mercurio e questo gas era ionizzato dagli urti elettronici. 
L'atmosfera di ioni liberi, esercitando una azione repulsiva trasver- 
le sugli elettroni del fascio, assicurava la concentrazione di questo, 
poichè venivano ostacolate le componenti non assiali delle velocità 
elettroniche. Tale azione di strozzamento diminuiva con la vita del 
tubo, perchè il gas era gradualmente oceluso dal filamento. Succes- 
sivamente, disponendo intorno al tubo e coussialmente una bobina per- 
corsa da corrente, si rese în certo modo indipendente la concentra- 
zione del fascetto elettronico da quella del gas residuo. Il Wehnelt 
trodusse in seguito i filamenti sd ossido, capaci di emissione più 
tensa, e fece ramma come anodo. Per tal modo le ten- 
joni amodiche richieste erano assai più modeste e l’effetto di indu. 
rimento poteva parzialmente esser combattuto con l'accendere di pi 
il filamento e con l'aumento conseguente di elettroni emessi e di 
urti, per cui la concentrazione degli joni poteva esser mantenuta co. 
stante, anche quando la concentrazione gussosa era diminuita. IL 
Johnson studiò teoricamente l'influenza della concentrazione del gas 
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residuo sulla concentrazione del fuscetto e protesse il filamento dagli 
urti ionici con una camicia 


Il Dieckmann per primo pensò di ado la televi- 
ione, 1 ione del 
potenziale anodico, Mutava così anche elettroni, 


la deviabilità del fascetto, e compariva quella che abbiamo chi 
mata distorsione topografica della immagine. Lo Skaupy introdusse 


Fig. 2. — Rettifica mediante 
calibro della posizione degli 
elettrodi. 


perciò nel tubo una griglia prossima al filamento; variando il poten- 
ziale di essa si otteneva la variazione di luminosità senza alterare sen- 
sibilmente la velocità con la quale gli elettroni abbandonavano, attra- 
versandolo, l'anodo. 

In molti tubi moderni esiste, intorno al Alamento, il così detto 
cilindro di Wehnelt; il controllo della luminosità può farsi variando 
il potenziale di questo ultimo. Ma, nelle esperienze eseguite dagli AA 
nel R. P. Z., si aveva anche così una anomala deviazione del fascio. 
Essa pare dipenda esclusivamente da dissimetrie costruttive mutue fra 
gli elettrodi e più particolarmente del filamento rispetto al cilindro di 
Wehnelt. Tale dissimmetria introduce accelerazioni non assiali negli 
elettroni, che, variando con la d.d.p. tra catodo e cilindro, producono 
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le deviazioni anomale della traccia sullo schermo durante 
di ricezione. 

Occorre pertunto, che nella costruzione del tubo sia conseguita una 
perfetta simmetria. Gli AA espongono un metodo di costruzione, adot- 
tato nel R. P. Z., mediante il quale tutti gli elettrodi, prima di essere 
saldari sul supporto di vetro, vengono montati su una armatura me- 


processo. 


appositi spessori e riferimenti (fig. | e 2). Gli elettrodi sono costituiti 
normalmente da metalli fusi nel vuoto, come nichel, cromonichel, fer- 
ronichel; i| filamento da volframio, nichel, platino o leghe di platino. 
Lo strato di ossido viene ottenuto spalmando il filamento con carbo- 
mati di bario e di stronzio finemente diflusi nella paraffina, che ven- 
gono poi ridotti ad ossidi riscaldando elettricamente il filamento. 

Una volta montati sul piede del tubo gli elettrodi col metodo de- 
scritto, si suldano insieme le varie parti del tubo: piede, collo, 
buto. Su quest'ultimo è stato già formato lo strato fluorescente con 
solfuro di zinco o volframato di calcio. Indi il tubo viene sottoposto 
alla yuowtura in due fasi: vuoto preventivo con pompa a getto di 
acqua e vuoto finale con pompa a diffusione a tre studi. ] tubo viene 
scaldato durante le operazioni di vuotatura a 4007; nella fase finale si 
condensano con un refrigerante i vapori residui e si ottiene în fine un 
vuoto dell'ordine di circa 10-7 mm di mercurio. Quindi si introduce 
nel tubo Vargon, che è meno di ogni altro gas suscettibile di essere 
occluso dagli elettrodi e dal vetro, e si pompa nuovamente fino ad 
una pressione residua di circa 10-3 mm di mercurio. 

Si applicano infine le tensioni di filamento, anodica e di controllo, 
€ si scalda il filamento fino a ridurre a bario puro la sua superficie. 
La corrente di filamento viene interrotta appena si comincia a stabilire 
una corrente di emissione. Per eliminare i prodotti della combustione 
si lascia ancora a lungo il tubo sulle pompe, estraendo e rinnovando 
più volte il gas nobile E. Cr. 


Knawiks e K. Zienc — Esperimenti di televisione con onde cor- 
tissime. (Fernsehen und Tonfilm, aprile 1932, TIT, 2, pag. 65-69, con 6fig.). 


Le esperienze di televisione che gli AA hanno eseguito con l'onda 
di 7 m del trasmettitore del « Reichspostzentralamt » di Berlino, da 300 W 
nell’antenna, danno loro occasione di richiamare alcune delle questioni 
che si riconnettono a tale ordine di ricerche, e di esporre, valutandoli 
criticamente, i risultati di ricezione ottenuti con vari tipi di circuiti ed 

riteri di massima, su cui si deve basare il disegno di questi ultimi. 
Premesso, che la banda di frequenze da trasmettere gi ritiene 
estesa da una frequenza minima uguale a quella di successione delle 
immagini ad una massima data dal semiprodotto di questa per il nu- 
mero di punti elementari in cui la immagine è suddivisa, ne consegue 
che l'estensione della banda è in generale ussui considerevole, dato 
che i due numeri citati non si possono ridurre oltre certi valori stabi 
Titi per il primo dall'inerzia dell'occhio umano, per il secondo dalla 
nitidezza di particolari, che si vuole ottenere. Così nelle esperienze 
eseguite il numero di immagini al secondo era 25 e 4800 quello dei 
punti eleme: la banda di frequenza da trasmettere si estendeva 
pertanto da 25 a 60,000 hertz. 

Per amplificare tale banda senza distorsione di fase e di ampiezza 
si è adottato un premodulatore a 3 stadi a resistenza e capacità. 
primi due stadi sono realizzati con un triodo doppio; le resistenze 
anodiche sono di valore relativamente basso, laddove i condensatori 
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di accoppiumento sono largamente proporzionati. Con tale amplifica- 
tore si ottiene l'amplificazione indistorta di tutta la band 

Secondo recenti ricerche pare che l'immagine guadagni in ni 
dezza, se si riesce a trasmettere anche le componenti della corrente 
fotoclettrica di frequenza inferiore a quella delle immagini fino alla 
frequenza zero. Poichè in tal caso, all'uscita dell'amplificatore tele- 

‘o vero e proprio, si dispone di un'alta frequenza intermedia mo- 
dulata dalla banda, gli AA hanno usato un premodulatore nel quale 3 
stadi a resistenza e capacità alimentano un rivelatore per caratteristica 


cora mediante un filtro passa-basso avente una frontiera nel contempo 
inferiore alla portante e circa doppia della massima frequenza modu- 
lante. In tal modo non si ha distorsione apprezzabile neanche per le 
più alte frequenze di modulazione. 


Le prove di ricezione sono state effettuate: 1°) nelle immediate 
inze del trasmertitore; 2) a 6 km di distanza, ed usando: a) ri- 
cevitore a reazione (fig. 1}; b) ricevitore a superreazione (fig. 2}; c) 
ricevitore a cambio di frequenza. 

Nella posizione 1), data la forte intensità del campo e quindi 
Vesiguo accoppiamento reattivo necessario, i| rivelatore a reazione dà 
ottimi risultati. Il rivelatore è seguito da un amplificatore a bussa fre- 
quenza del tipo descritto. A 6 km occorre invece un accoppiamento 
reattivo più forte, che introduce nella banda una notevole distorsione 

ampiezza. Quest'ultima può essere corretta accordando il ricevitore 
modo opportuno entro una delle bande laterali, anzichè sulla pore 
tante; ma subentra allora una distorsione di fase che cagiona il così 
detto effetto plastico della immagine. 

Il rivelatore a superreazione dà una maggiore sensibilità di quello 
semplice fino a che la frequenza dell’oscillazione locale non supera 
100.000 hertz. Oltre tale limite la sensibilità decresce fino a vulori 
inferiori a quelli del ricevitore a reazione. Per di più, poichè occorre 
filtrare l'oscillazione locale, se questa è di frequenza bassa, il filtro 
distorce le frequenze più ‘alte della banda modulante. Si deve per- 
tanto limitare l'ampiezza di questa ultima sacrificando la nitidezza della 
riproduzione. 

1 ricevitori a supereterodina dunno invece ottimi risultati per la 
grande sensibilità al campi anche poco intensi e per le elevate qua- 
Îità di riproduzione, purchè costruiti secondo speciali e adatti 
teri. Essì sono di massima costituiti da uno stadio amplificatore 
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ad alta frequenza con aereo accoppiato aperiodicamente alla grigi 
© circuito accordato sull'anodo; su questo vengono portate anche le 
oscillazioni del generatore locale ed i battimenti sono rettificati da un 
primo triodo raddrizzatore seguito da 4 stadi di media frequenza ape- 
riodici; seguono il secondo triodo raddrizzatore, uno stadio a bassa 
frequenza ed un triodo finale di potenza, che eccita la lampada a Iu- 
minescenza. Tutti gli accoppiamenti a partire dal primo raddriszatore 
sono a resistenza € capaci. Dopo il secondo raddrizzatore e prima 
ello stadio a bassa frequenza trovasi un filtro passa-basso per elimi 


Fig. 2. — Ricevitore u superreazione. 


mare À residui della media frequenza, 1 ricevitori cosi costituiti non 
danno alcuna distorsione della banda adottata. E' da osservarsi, che 
la distorsione può avere origine o nel cireuito accordato dello studio 
ad alta frequenza o nel filtro passa-basso. Se il circuito accordato in- 
troducesse distorsione, si potrebbe aumentarne artificialmente il de- 
cremento (diminuendo per esempio la resistenza di griglia del primo 
do raddrizzatore); per quanto riguarda il filtro, basta scegliere lu 
frequenza intermedia € la frequenza di arresto, per modo che siano 
notevolmente superiori alle più alte frequenze della banda di modu- 
lazione. F. Cr. 


TUBI ELETTRONICI. 


E. J.C, Dixox — L’eptodo, una ralvola termoionica. (P.O.E.E.J., 
‘gennaio 1932, XXIV, 4, pag. 299-302, con 7 fig. 


L'eptodo permette di realizzare il circuito simmetrico (push-pull) 
con un solo tubo elettronico anzichè con due. Esso è formato (fig. 1) 
di un catodo C, di due griglie di controllo Gi e Gs una per parte, di 
due anodi Ay € As similmente disposti, ed infine di due griglie di 
bilizzazione S, e S» situate esternamente agli anodi 4i e Ar, e colle- 
gate rispettivamente alle griglie G; e G, mediante corte connessioni tra- 
sversali Ci e Cy. Il catodo emette per un semiperiodo in direzione di un 
amodo e per l'altro semiperiodo in direzione dell'altro anodo, perciò le 
sue dimensioni possono essere eguali a quelle del catodo di una valvola 
semplice. La griglia di stabilizzazione S+ ha lo scopo di bilanciare lu 
reazione dell’anodo A, sulla griglia di controllo Gi, derivando dall'anodo 
Ay un potenziale in opposizione di fase a quello di di; per questo la 
capacità S; — 4; è uguale alla capacità Gi — 41. In modo analogo u 
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la capacità Sı — Ai Le connessioni tra- 


sversali sono in doppio per ridurre l'induttanza. 


i 
i^] 
4 
ec 
E y 
Fig. 1. — Schema della disposizione degli elettrodi. 


J circuito tipico dell'eptodo (fig. 2) è in tutto simile all'ordinario 
circuito push-pull con due triodi contrapposti; nella fig. 3 è indicato lo 
schema equivalente 2 ponte. 


Fig 2. — Circuito tipico. 


Alla serione radio del « Post Office » sono state fatte esperienze con 
eptodi da 250 watt di potenza dissipata per ciascun anodo, in ampolle 


ENTRA USCITA 


Be- AT 
Fig. 3. — Circuito equivalente a ponte. 


di verro, con frequenze fino a 18.000 kilohertz. Nella valvola N. 63 per 
gli elettrodi pian’, intorno a un fiiamento formato a doppino, sono 
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sostenuti da bacchette di molibdeno e rigidamente fissati l'uno rispetto 
all’altro mediante blocchetti di un materiale isolante chiamato lavite. E' 
stato anche costruito per esperimento un eptodo di più grandi dime 
sion: con ampolla di quarzo. 

ll metodo di messa a punto del sistema di elettrodi (prima che 
esso sia introdotto nell'ampolla) è quello di costruire i! circuito di fi- 
gura 2, applicare l'eccitazione ad aita frequenza all'entrata e misurare 
la corrente circolante nel circuite di uscita, mentre l'alta tensione è 
esclusa. Le capacità interne vengono modificate, variando il numero dei 
fili trasversali nelle griglie S, e Sa, finchè la corrente nel circuito di 
uscita è minima. Il sistema è quindi messo in ampolla e l'intera valvola, 
riscaldata ed evacuata, si controlla poi nello stesso modo. Ur metodo 
per controllare il bilanciamento quando gli elettrodi 
energia («prova di bilanciamento a caldo») è stato ideato da A. J. 
‘Symonds, della y, e consiste nell'osservare le in- 
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uscita ENTRATA 


DIVISIONI DEL CONDENS. ANOD. DI SINTONIA 


Fig. 4. — Curve di bilanciamento per uno stadio 
amplificatore ad alta frequenza. 


Gicazioni degli strumenti di misura a! circuito di uscita e al circuito di 
entrata a corrente continua, per valori del condensutore di sintonia 
anodico vicini al punto di risonanza. Per un sistema perfettamente bi- 
lanciato la massira 'ertvia all'uscita coincide con la minima lettura 
l'entrata, mentre per sistemi non bilanciati le letture massima e mi- 
nima sono spostate lungo la scala del condensatore di sintonia (fig. 4) 
La prova pratica per gli studi di amplificazione ad alta frequenza si ef- 
tettua applicando l'alta tensione senza eccitazione di griglia e riducendo 
a zero la tensione di polarizzazione di griglia. Lo stadio non deve auto- 
oscillare per qualsiasi posizione del condensatore di placca e di griglia. 
Oltre che per i circuiti di amplificazione degli apparati radiotrasmit- 
tenti, l'eprodo sembra avere notevoli possibilità come generatore di oscil- 
azioni a frequenza costante, perchè l'accoppiamento fra i circuiti di en- 
trata e di uscita sarebbe indipendente daila valvcla, ed anche come pic- 
cola valvola ricevente. L'eptodo presenta, risperte alle note valvole con 
griglia-schermo fra grighia di controllo e anodo, il vantaggio di possedere 
Wn'impedenza anedica notevolmente più bussa. Perciò potrà probabil- 
mente trovare applicazione usuale nel campo delle onde corte, dove è 
impossibile con le valvole u griglia schermante ottenere che l'impedenza 
interna della valvola sia dello stesso ordine di quella del ci 
anodico, com'è essenziale per avere circuiti efficienti 


SD 
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C. J. pe Lüssawer DE ta Santonténs — Sul funzionamento dei tubi tras- 
‘mittenti a griglia schermo. (H. F. Techn. u. El. Ak., giugno 1932, 
XXXIX, 6, pag. 191-199, con 23 fig). 

L'A, sperimentando su tre diversi tetrodi da usarsi secondo lo 
schema di fig. 1, ne rileva le caratteristiche statiche, che sono rappre- 
sentabili mediante curve del tipo fig. 2 € fig. 3 (nelle quali 
Ja = corrente anodica, Va Vi, = tensione della gri- 
glia schermo, V, = tensione della griglia di controllo, J^, = corrente 

i griglia schermo). 

Espresso analiticamente, in via approssimativa, l'andamento delle 
caratteristiche di fig. 2 dopo averle identificate con segmenti di rette, 
si ricava teoricamente l'andamento di alcune caratteristiche dinamiche, 


% 
- Sezione e schema di un tetrodo trasmittente 
a griglia schermo. 


E 


Fig. 


che a loro volta sono dedotte altresì in vin sperimentale. Anche se in 
certi casi non sì può ottenere un accordo completo e perfetto Ira le 
une e le altre, si possono tuttavia determinare interessanti relazioni 
fra le vurie fumiglie di caratteristiche. 

Considerando il tetrodo come autooscillatore, si possono variare ad 
arbitrio le tensioni di placca, di schermo e di griglia, nonchè la resi- 
stenza di utilizzazione inserita nel circuito anodico. 
imangono così determinate le condizioni di funzionamento, cioè 
le componenti continue delle correnti, nonchè le tensioni e correm 
alternative generate dal tubo. Se tra i 4 parametri che si hanno a di 
sposizione, intercedono particolari relazioni, si possono ricavare diversi 
andamenti per le famiglie di curve relative alle grandezze caratteristiche. 
Si comprende, come possa essere riuscito assai interessante mostrare 
la dipendenza di queste grandezze dalla tensione di schermo, che è 
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poi quella che distingue il tetrodo dai comuni triodi. Quasi rutti i nu- 
merosi diagrammi riportati dall'A sono infatti espressi in funzione di 
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Fig. 2. — Caratteristiche statiche di un tetrodo trasmittente 


in funzione di V, 


questa tensione. Dull'osservazione di essi, che forniscono le grandezze 
Continue ed alternative e le potenze dissipate, si ricavano gli elementi 


mA perdi 
zm 


e di un tetrodo trasmittente 
in funzione di Va 


valore più conveniente da dare alla tensione 
di schermo, affi tetrodo lavori nelle condizioni più favorevoli e 
soddisfi ai requisiti prefissati. E.P. 
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lovo tubo elettronico di grande potenza con 
raffreddamento ad acqua. (Proc. I. R. E, maggio ‘1992, XX, 5, 
pag. 783-407, con 18 fig) 


Nei riguardi delle radiocomunicarioni vi è attualmente la tendenza 
ad aumentare la potenza dei trasmettitori, principalmente per ridurre 
gli effetti dei disturbi e dell’evanescenza. Sono note le difficoltà che si 
incontrano quando si vogliono far funzionare molti tubi in parallelo e 
perciò la tecnica, per aumentare la potenza dei trasmettitori, si è de- 

isamente orientata verso la costruzione di unità di grande potenza, 
io fino a 200 = 300 KW. 


22277 TRIODO 


P, A L4 


fur 0 
fensione anodica v 
Fig. 1. — Carateristiche statiche del tubo AW 220. 


Recentemente la Westinghouse ha realizzato il tubo AW 220, che 
è capace di erogare una potenza utile di circa 100 kW. Questo tubo è 
del tipo a doppia uscita, cioè con la parte centrale metallica e le due 
estreme in vetro: da uni si ha l'uscita del filamento e dall'altra quella 
della griglia. 

Il suo peso totale è di circa 27 kg e 
siva è di metri 1,65. L'anodo di forma cilindrica è im rame, ha una 
lunghezza di 66 cm e un diametro interno di «10 cm. Interessante è la 
struttura della griglia, costruita in modo da consentire una dissipa- 
zione di 15 KW e costituita da un tubo di rame, sul quale sono fis- 
sati numerosi dischi di molibdeno o di a breve distanza l'uno 
dall'altro. Ciascuno di questi dischi porta, distribuiti uniformement 
sulla periferia, otto fori, attraverso i quali passano otto filamenti di 

ingsteno. Il tubo è chiuso dalla parte dell'uscita del filamento. Al- 
interno di questo primo tubo se ne trova un secondo che funziona 
da mandata dell'acqua di raffreddamento, mentre il ritorno avviene 
nello spazio anulare fra i due tubi concentrici. 


sua lunghezza comples- 
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Gli otto filamenti, costituenti il catodo, sono lunghi ciascuno 36 cm. 
a due a due în serie. Si hanno perciò in totale quattro ele- 

menti in parallelo, ognuno dei quali consuma 80 A sotto 30 V, onde 

complessivamente la corrente di accensione è di circa 320 A. 

Un particolare interessante è coetwuito dalla presenza di una tine- 
stra, aperta nell’anodo e nell'involucro esterno, in modo da permettere 
l'ispezione delle ipurti interne per verificarne le posizioni relative. 
Particolari cure sono richieste dalla vuotatura, data la rilevante massa 
di metallo che deve essere liberata dai gas occlusi. 

Le principali caratteristiche dell'AW 220 sono le cegue 
Tensione anodica - È " 
Potenza dissipata sull’arodo (per una circolazione 

circa 6D liri al minutos... 
Coefficiente di amplificazione 
Resistenza interna 
Corrente di saturazione 


Il tubo può essere usato tanto cor 
plificatore a radiofrequenza. Le caratteristiche statiche sono rappresen- 
tate nella fig. 1. 

Nella seconda parte della nota originale sono illustrati i criteri di 
impiego del tubo e son riportate alcune curve che ne mostrano il com- 
portumento nelle varie condizioni di funzionamento. C. at. 


VARIE. 


N. N. Matov e S. N. Rscurvix — La resistenza del corpo umano alle 

frequenze comprese fra 365 e 800 000 Hz. (H. 

marzo 1932, XXXIX, 3, pag. 93-101, com 14 fi) 

Il corpo umano si comporta, nei riguardi della corrente alternata 
come una impedenza costituita da capacità e resistenza. Grandezze que- 
ste, che possono essere considerate in seric o in parallelo, secondo 
come risulti più comodo. Nelle considerazioni che seguono si riten- 
gono in serie. 

La capacità e la resistenza totale sono a loro volta formate da due 
parti, una relativa alla pelle e l'altra ai tesseti interni. La separazione 
di queste è possibile, in quanto la resistenza e la capacità della pelle 
alle alte frequenze sono: la prima inversamente, la seconda diretta- 
mente proporzionale alla supe-ficie dell'elettrodo di contatto, 

La ricerca della legge di dipendenza delle suddette grandezze dalla 
frequenza è stata effettuata per via sperimentale, nella gamma com- 
presa fra 365 c 790.000 Hz. Le misure sono state fatte a mezzo di un 
trasformatore differenziale, alimentato da un generatore a tubi elettro- 
nici, con l'intermediario di un circuito filtro, per eliminare l'azione 
delle armoniche. 

Dalle misure eseguite è risultato che la resistenza e l'impedenza 
dei tessuti interni diminuiscono lentamente con l'aumentare della fre- 
quenza e tendono ad un valor limite che viene raggiunto per 
frequenza di alcune centinaia di kHz. La resistenza c l'impedenza della 
pelle, che per 365 Hz hamo un valore di circa 10000 ©, diminuiscono 
più fortemente delle precedenti al crescere della frequenza, ma ten- 
dono anch'esse ad un valore costonte per le frequenze superiori a 
10° Hz 

Le capacità interne, della pelle e totale, diminuiscono rapidamente 
per frequenze crescenti e tendono a zero per frequenze superiori sd 
alcune centinaia di kHz. 

ll rapporto fra lu resistenza dei tessuti interni e la resistenza to- 
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tale va dal 10% per f = 365 Hz ad un valore 
f > 100 kHz. 

La resistenza e la capacità del corpo umano, per le hasse fre- 
quenze, dipendono largamente dall'intensità della ‘corrente che lo at- 
traversa. 

La resistenza specifica de! sangue (di 185 (1 cm) è superiore a 
quella dei tessuti (80 Q em); ciò significa che il sangue ha poca impor- 
tanza nei riguardi della conducibilità del corpo umano. C. Mt. 


ite del 75% per 


A. N. Cuntiss e I. Wore — Requisiti di potenza elettrica ed acustica 
dei “ carillons ", (Proc. I. R. E., aprile 1932, XX, 4, pag. 626-646, con 
14 fig). 


di vitale importanza, nella installazione dei « carillons » elet- 
trici a campane, la conoscenza della potenza elettrica ed acustica ne- 
cessaria per diffondere sopra una determinata aren una musica sod- 
disfacente. Questo valore di potenza è legato, non soltanto al valore 
della distanza che si vuole far raggiungere al suono, ma anche al li- 
vello del rumore circostante. 

Sono stare fatte prove sopra un «carillon » a campane, determi 
nando In potenza acustica l'intensità del suono prodotto in 
presenza di un particolare livello di rumore e la potenza elettrica ne- 
cessaria per diffondere una musica di determinata intensità sopra una 
tanza specifica, alla presenza di un determinato rumore, 

lento seguito nelle prove e descritto il parti- 
colare misuratore di intensità sonora, si riportano in numerosi dia- 
grammi i risultati ottenuti, fornendo un metodo rapido per calcolare 
i requisiti di potenza acustica in relazione al livello del rumore e per 
varie zone di diffusione. SR 


E. J. C. Dixox — Termostato a resistenza con regolazione a cella foto- 
sensibile. (P. 0. E, E. J., aprile 1932, XXV, 1, pag. 65-67, con 2 fig). 


E' descritto un tipo di termostato destinato a contenere gli oscil- 
latori piloti per le frequenze portanti dei trasmettitori radio, che deve 
quindi presentare un funzionamento sicuro per lungo tempo, richie- 
dendo minima sorveglianza. Alle pareti di alluminio della scatola ter- 
mostatica (volume circa 9 dm?) sono fissate le resistenze risceldanti 
fra fogli di mica. Una resistenza di controllo R, (Bg. 1), di nichel, 
avvolta da un foglio di mica, forma un lato di un ponte di Wheatstone, 
cui gli altri lari R, Rs Rs sono costituiti da resistenze di manganina 
del valore di 50 ohm. Questo è pure il valore della resistenza di nichel 
a 80 C, temperatura normale del forno 
Un galvanometro a riflessione, avente una sensibilità di 10 mm/nA 
e provvisto della sorgente luminosa nella sua stessa cassetta, serve da 
termometro. La scala dello strumento è stata sostituita con una cella 
otosensibile, costituita da uno strato di selenio dell'ordine di 
2,5. 10-3 cm di spessore, posto su una lustrina di vetro contenuta in 
un'ampolla piena di gas. Con | cm di larghezza della zona illuminata 
la resistenza della cella si riduce da circa 5 MO alla metà di tale 
valore. Il cambiamento di resistenza, nel circuito di griglia di un 
triodo, fa variare la corrente anodica da 0 a 23 mA; questa è suffi 
lente a comandare un relais telefonico, capace di interrompere il 
ito riscaldatore. 
La fig. 1 rappresenta lo schema pratico del sistema con 


TID ®, 
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zione a corrente alternata; simile è quello con alimentazione a cor- 
rente continua. 

Col sistemu sopra descritto e con una energica ventilazione, per 
eliminare l’effetto dell'inerzia termica, si raggiunge praticamente una 
sensibilità di 0,06 C, sufficiente per gli scopi a cui il termostato è 


Dispositivo 
Sa relais 


— Schema del termostato con alimentazione a corrente alternata. 


destinato, Una sensibilità assai maggiore si potrebbe ottenere usando 
un galvanometro più sensibile o un altro sistema di ampliicazione. 
Un apparecchio come in fig. 1 funzionò ininterroitamente per sei mesi 
al « Dollis Hill Rudio Laboratory », dopo di che sorsero difficoltà, do- 
vute ad una alterazione della superficie fotosensibile. Celle fotoclet- 
triche di tipo diverso du quelle al selenio non furono sperimentate, 
benchè sotto molti aspetti siano forse preferibili. F. Ma 
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ACUSTICA DELLE COSTRUZIONI. 


Una recente pubblicazione dell'« U. S. Rubber Flooring Institute », 
di Providence, (riassunta in Edilizia Moderna di ottobre 1932) cor 
i risultati di interessanti esperienze sull'afonicit 

E' noto, che esperie 
dannosa influenza esercitata dai rumori, specie 
se intensi e persi sul rendimento del personale di determinate 
industrie. A titolo d'esempio da un recente rapporto del « Department 
of Labor» degli S. U. d'A., relativo ad una serie di osservazioni com- 
piute in una prande centrale telefonica manuale, risulta che una 
zione del 30%, nell'intensità e nella frequenza dei rumori ebbe per 
conseguenza di ridurre del 42 % gli errori di trasmissione e del 36% 
il costo unitario delle comunicazioni. 

Le esperienze di cui diamo cenno hanno dimostrato che il rumore 
prodotto du un uomo, che cammini con passo alquanto pesante su un 
pavimento di tnvolette di rovere, calzando scarpe a tacco di cuoio, è 
circa 73 volte più intenso di quello ch'egli produrrebbe camminando su 

ento di gomma. Lo stesso rapporto nel caso di una signorina 
con leggeri scarpini a tacco alto è all'incirca di 35, se si 
passa da un pavimento di marmo ad uno di gomma, 

Misure accurate dell'intensità dell'effetto acustico prodotto dalla 
caduta di una sfera d'a ondizioni ben determinate e sempre 

ipi di pavimento hanno dato i se- 


Legno di rovere 
Travertino 

Marmo + 2: 
Granito 2 
Cemento i | 
Plastrella di aslulto 
Linoleum unito . . 
Linoleum ad intarsio 
Piastrella di gomma 


IMPIANTI E ACCESSORI TELEFONICI. 


zinta da A. Hogbin nel P.O.E.E.]. di api 
brevemente illustrato lo scopo € desc 

19) Per evitare, che gli abbonati tengano occupate inutilmente le 
linee, il circuito direttore è stato modificato in modo, che il segnale di 
‘numero non ottenibile sia inviato all'abbonato chiamante da 30 a 60 se- 
condi dopo che egli ha composto la pri ‘0 combinatore, 
cioè 30-50 secondi dopo che il circuito direttore è stato scelto. 


ss pp > 
SM ^ 
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2) Nelle centrali telefoniche a batteria centrale, l'equipaggiamento 
ito d’abbonato è stato studiato in modo da poter rispondere 
alle chiamate « susseguenti » senza bisogno di un duplicato di avvisa- 
store e di jack. Se una nuova chiamata arriva non appena l'abbonato è 
libero da wma chiamata precedente, ma quando ancora la spina à nel 
jack, In lampada di chiamata si accende e l'operatore per rispondere 
deve estrarre e poi reinfiggere la spina nel jack medesimo. 
3°) Per riparare il campanello di un telefono d’abbonato è neces- 
sario aver a disposizione la corrente che lo faccia suonare. Nelle aree 
senza centrale direttrice, le principali centrali sono provviste di un cir- 
uito, che permette all'aggiustatore di ottenere la corrente di chiamata, 
semplicemente combinando uno speciale numero e rimettendo il ricevi. 
tore sul suo sostegno. F. Ma. 


ISTITUTI - SCUOLE - ESPOSIZIONI - CONGRESSI. 


Una esposizione telefonica per i piccoli ebbe luogo con grande suc- 
cesso nel gennaio 1932 all'u Imperial Institute » (Londra), come riferisce 
il P.O.F.E.]. di aprile 1932. L’esposizione comprendeva: uma sezione 
telegrafica, due sezioni telefoniche, una per la radio, una per 
varie altre. Lo sviluppo dei diversi rami della tecnica delle comunica- 
zioni era mostrato dai suoi primordi fino ai più moderni e perfezionati 
apparecchi. F. Ma. 


LINEE E CONDUTTURE. 


per il passato 
non venivano destinati a contenere pid di di conduttori 
Di fronte alla necessità di raccogliere in uno stesso cavo un maggiore 
numero di circuiti, vennero studiati due nuovi sistemi di fabbricazione : 


Fig. 1. — Schema della sezione del cavo a 4848 conduttori. 


quello a stella e quello a trefoli. Quest'ultimo sistema si è sviluppato 
maggiormente e si è giunti ora, a quanto riferisce The Elec. del 24 
giugno 1932, a costruire un cavo a 4848 conduttori. Tale cavo è im- 
piegato dalla Società dei Telefoni di Bukarest. 

1 conduttori del diametro di 0,4 mm sono isolati con carta, ed il 
cavo, protetto esternamente da un tubo di piombo dello spessore di 
mm 3,3, presenta un diametro di 80 mm. Esso è costituito da 24 trefoli 
di 101 paia ciascuno, cordati insieme, colla formazione 48-12 trefoli 
nelle successive corone. La capacità mutua massima è di 0,05 uF/km. 
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La fig. | rappresenta lo schema della sezione del cavo con la indica- 
zione dei colori delle carte di isolamento dei conduttori di ciascuna 
in ogni trefolo: À = azzurro banco; RB = rosso bianco; 
‘asso verde. Il gruppo rosso verde si trova in ogni corona e 
me riferimento per il riconoscimento dei vari trefoli. — e. s. 


* 


A quanto riferisce la rivista E. F. D. nel fascicolo di luglio 1932, le 
Amministrazioni telegrafiche del Belgio e dell'Inghilterra hanno deciso 
di posare un nuovo cavo sottomarino tra la costa inglese presso St 
Margarets e la costa belga presso La Panne 

Jl cavo avrà la lunghezza di 93 km e conterrà 30 bicoppie isolate 
con carta secca, Le bicoppie sono divise in due gruppi di 15 coppie 
ciascuno, separari l'uno dall'altro mediante uno schermo elettrosta- 
tico, comprendente rispettivamente i doppini di andata e ritorno dei 
circuiti a 4 fili, che costituiscono ciascuna comunicazione. Il cavo 
è protetto da doppio mantello di piombo legato con cadmio e da una 
armatura a fili rotondi di ferro. Esso è costituito da tratte della Jun- 
ghezza di 232 m formate alternativamente da conduttori del diametro 
di 0,9 mm e di 1,3 mm, 1 fli da 0,9 mm sono circondati da una spirale 
di filo di ferro al silicio del diametro di 0,2 mm, mentre i fili da 1,3 mm 
sono nudi. 

Questo nuovo tipo di cavo può assimilarsi ad un cavo a bobine 
Pupin a piccola induttanza, costituite dai tratti krarupizzati, regolar- 
mente spariate di 232 m. La costruzione risulta più facile e sicura che 
non quella con bobine concentrate; si possono inoltre realizzare fre- 
quenze di taglio particolarmente elevate. 

Le attenuazioni del nuovo cavo per le diverse frequenze sono: 


per miglio marino (1952 m) complessivamente 


per 800 herız 0,074 neper 3 neper 
» 1600 » 0,079 o» 395 5 
» 240 » 0,084 42» 
» 6X0 » ons » 59 on. 
L'attenuazione corrispondente alla diafonia tra i diversi circuiti a 
quattro fli è superiore a 10,5 neper. es. 
MATERIALI. 


L'analisi quantitativa delle leghe di piombo usate per la pro- 
tezione dei cavi (è noto che con l'aggiunta di piccole quantità, general- 
mente meno dell'I %, di antimonio, o cadmio, o stagno, o anche due o 
tre di questi metalli insieme, il piombo è meglio atto a resistere alle 
vibrazioni) può essere fatto con metodo spettrografico assai più rapida- 
mente che con metodo chimico, ciò che è vantaggioso per il controllo 
normale della produzione. Il metodo (descritto da G. H. Merson nel 
P. O. E. E. J. del luglio 1932) consiste nel fotogralare lo spettro a righe 
di una scintilla farta scoccare fra elettradi costituiti della lega in esame. 
Per effetto di un disco profilato secondo una spirale logaritmica, posto 
sul cammino del raggio luminoso davanti alla fessura dello apettrografo 
€ fatto girare con una velocità di 300 giri al minuto, le righe dello spettro 
acquistano forma di cunei anzichè di barrette. Si è trovato che, per 
il metallo contenuto in piccola quantità nella lega, le lunghezze di 
questi cunei crescono con una certa legge al crescere della percentuale 
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del metallo stesso. Tali lunghezze vengono perciò parugonate con quelle 
di spettrogrammi di leghe di composizione nota, e se ne deduce con 
esattezza sufficiente la piccola percentuale cercati. 

Praticamente, invece della vera lunghezza delle righe, si misura la 
differenza fra le lunghezze di una riga del piombo € di una riga dell'an- 
timonio (o cadmio, ecc.), diferenza che È proporzionale al logaritmo 
della percentuale di antimonio (o cadmio, ecc.) e che non risente di 
piccole variazioni nel modo di eseguire le prove F. Ma. 


TUBI ELETTRONICI. 


Un triodo smontabile da 500 kW è stato costruito per conto del 
u Post Office » britannico e figura nella recente esposizione Faradiana, 
come riferisce il P.O.E.E.J. dell'aprile 1932. Le difficoltà inerenti alla 
evacuazione continua di questo tipo di triodo furono evitate in seguito 
alla scoperta di olii a tensione di vapore così bassa da non causare 
perdite di vuoto. 

II sistema di pompe (a vapore d'olio) è a 4 stadi, di cui l'ultimo 
composto di 2 gruppi di 5 pompe ad alta velocità; esso impiega 90 mi- 
nuti a fare il vuoto necessario mel tubo. Questo è salduto ad una pi 
taforma al disopra delle pompe, ed è composto di diverse parti cilin- 
driche sovrapposte. 

Un primo corto cilindro di porcellana di 30 cm di diametro sostiene 
l'anodo alto 60 cm, esternamente cilindrico ed internamente lobato con 
9 petali o incavi, in corrispondenza di ognuno dei quali sta un elemento 
del sistema griglia-filamento, Un secondo isolatore separa l'anodo da 
una Mangia superiore che sostiene le griglie, ed un terzo isolatore si 


para questa flangia dalla flangia che sostiene i filamenti e che forma 
il coperchio del corpo cilindrico del triodo. 1 sostegno dei flumen 


che è raffreddato ac acqua (come lo è anche l'anodo), alimenta questi 
ultimi con corrente trifase; i filumenti possono essere facilmente so- 
stituiti, e praticamente conviene siano spinti alle più alte temperature 
anche se durano poco. I giunti, che normalmente vengono rotti per 
smontare il tubo, sono saldati con uno speciale grasso avente proprietà 
simili a quelle dell'olio delle pompe. 

Questo triodo fu provato su un pannello dei trasmettitori telegrafi 
di Rugby e si mostrò capace di ricevere una potenza all'entrata di 
KW fornendo all’antenna un'intensità di corrente di oltre 700 A; po- 
teva quindi sostituire 54 triodi ordinari. Tubi di questo tipo potranno 
trovare impiego, più che in radiotecnica, nell'industria dei forni elet- 
trici ud alta frequenza. F. Ma. 
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E. Perucca. — Fisica generale e sperimentale. Volume |: Meccanica 
e Calore, — Unione Tipografico-Editrice Torinese, Torino, 1832. 
— Un volume di 647 pagine, con 631 figure, legato in tela, — 
Prezzo L. 85. 


E' questa la prima parte di un'opera in due volumi, di cui il se- 
condo sarà dedicato all'Elettricità ed all'Ottica 

Ispirato ai bisogni dell'insegnamento della Fisica durante il primo 
biennio dei corsi d'ingegneria o, più propriamente, ai bisogni della 
preparazione degli ingegneri in questo ramo fondamentale dei loro 
studi, il trattato del prof. Perucea presenta alcuni aspetti nuovi e 
pregevoli. Fra di essi il più appariscente in confronto degli altri libri, 
meno aggiornati, ma intesi a un di presso allo stesso scopo nel campo 
didattico, consiste nel franco uso dello strumento analitico, ed în pa 
icolare del calcolo differenziale ed integrale. Cid permette di evitare 
il lungo ed inutile algoritmo delle differenze finite, degli incrementi, 
dei passaggi al limite e via dicendo. 

‘Se da un lato possono trovare în ciò qualche difficoltà i giovani 
del primo biennio di Ingegneria o di Scienze, che appunto in quello 
stesso periodo si cimentano con i corsi di Analisi matematica, v'è 
d'altro canto il vantaggio indiscutibile, che, per l'appunto nella imme- 
diata e frequente applicazione dei metodi dell'analisi ai problemi fii 
essi trovano |a più efficace illustrazione e la più istruttiva esemplif- 
cazione della bellezza e della utilità di quelli. Ne deriva nei giovani 
la preparazione intellettuale e spirituale a far fiducioso ricorso allo 
strumento matematico anche in seguito, dinanzi ai molteplici pro- 
blemi delle scienze applicate. 

Questo primo volume tratta, come s'è detto, della meccanica dei 
corpi rigidi e dei corpi deformabili, dell'acustica, del calore. Vi è 
sviluppata più del consueto la meccanica, nella quale l'A, senza mai 
perdere di vista la parte sperimentale, ci conduce fin proprio alle 
soglie della meccanica razionale. 

Rileviamo con piacere, anche in relazione con il carattere e con 
i questa rivista, lo sviluppo notevole, nuovo certamente in 
confronto con la massima parte dei corsi universitari, dato all'acustica 
nelle sue più rece teressanti applicazioni (). 

La termodinamica à svolta secondo lo schema classico di Carnot, 
che presenta i concetti teorici nella forma più adatta alle applicazior 
tecniche; mentre un rapido cenno è dato alle teorie cinetiche e mole- 


() E così ci piace l'uso del hertz come unità di frequenza, anche 
da noi seguito nella speranza di eliminare l'eccessiva varietà di simboli 
e di espressioni (per/sec, cjs, p. p. s., ecc. cec.) e più ancora l'errore 
grossolano della semplice dicitura in periodi, o cicli, o kilocicli, che 
presta alla censura, quonto il parlare di una intensità di corrente misu- 
Tata in coulomb. 
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dei gas ed un ultimo capitolo espone in riassunto, fino ai suoi 
ippi più recenti, la tecnica per la produzione degli alti 


ti vuot 

Il libro ha, naturalmente, un contenuto assai più vasto di ciò, che 
può formare realmente oggetto di insegnamento nel primo biennio uni- 
versitario, Tutte le più recenti ed importanti applicazioni e i più per- 
fezionati ed utili metodi di misura sono esposti e descritti con st 
ficiente ampiezza. E accrescono pregio al volume i frequenti esem 
numerici, i continui richiami alle sttuazioni tecniche dei vari prin- 
cipi e le numerose e nitide figure, inquadrate in una veste tipografica 
perfetta 

L'opera supera perciò lo scopo strettamente didattico ; essa offre 
all'ingegnere una fonte autorevole di consultazione scientifica e la guida 
introduttiva a tutti i rami della sua professione, che si basano sui 
principi fisici: allo studioso della filosofia naturale l'avviamento allo 
studio dei grandi trattati enciclopedici riguardanti la fisica. 

Crediamo che il trattato del prof. Perucca meriti un posto parti- 
colarmente distinto nella letteratura scientifica e didattica, non soltanto 
nazionale, e aspettiamo con desiderio il secondo volume Di. 


F. ScHKOTER, — Handbuch der Bildtelegraphie und des Fernsehens. 
— J. Springer, Berlin, 1932. — Un volume di 487 pagine, con 
365 figure, legato. — Prezzo M. 58. 


E° una di quelle opere în collaborazione frequenti nella lettera- 
tura tecnica tedesca anche nei casi di argomenti specializzati, nei 
quali si esiga però, dato il carattere della materia, il contributo di 
competenze specifiche. 

Allo Schröter, sotto la cui direzione si è svolto il lavoro di com- 
pilazione, sono dovuti i primi tre capitoli dedicati ai diversi aspetri 
che assume il problema dell'« analisi » delle immagini nella tras 
sione. Seguono altri otto capitoli i quali riguardano successivamente 
le celle fotoelettriche (F. Michelssen) ; i diversi mezzi usati in rice- 
zione per la formazione e la registrazione della immagine (W. llberg) 
il problema della «sincronizzazione » (F. Biedermann); gli ampi 
ficatori (H. Lux) issione (O. Schriever) e la ricezione (H. 
Muth) senza fili ione delle immagini con Ali (F. Tuczek) ; 
la costituzione e l'uso degli apparati (F, Schröter e F. Banneitz). 

Tutta la materia è bene aggiornata, per quanto è possibile in un 
campo in così rapido e continuo sviluppo; assai curata la veste tipo- 
grafica, ottimo il materiale illustrativo. 


* 


W. L, Evmır. — C 
New York a. London, 1932. — Un volume 
figure, legato. — Prezzo 5 dollari. 


1 libro dell "Everitt, professore nell'Università di Columbus (Ohio), 
svolge in modo semplice e chiaro, con abbondanza di utili esempi 
numerici e di citazioni bibliografiche, la teoria dei fenomeni utiliz- 
zati nelle comunicazioni elettriche, con riferimento costante alle ap- 
plicazioni pratiche della telefonia € della radiotecnic 

1 numerosi argomenti irattati, ordinati complessivamente in ven- 
tun capitoli, sono classificati essenzialmente in relazione al tipo di 


mmunication Engineering. — Me Graw-Hill, 
i 568 pagine, con 336 
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impedenze costituenti i circuiti ed in particolare i quadripoli consi- 
derati; precisamente, dopo tre capitoli introduttivi sulla teoria ge- 
merale dei circuiti di corrente alternata a regime, vengono studiati 
dapprima i sistemi contenenti impedenze lineari bilaterali (linee, 
filtri, circuiti accoppiati ed a ponte), poi quelli con impedenze uni- 
laterali e impedenze non lineari (raddrizzatori, amplificatori, modu- 
latori e demodulatori, oscillatori, antenne). Neila prima parie viene 
esposta la teoria delle comunicazioni su flo, nella seconda è svolto 
lo studio dei triodi con particolare riferimento alle loro applicazioni 
negli amplificatori telefonici e nelle stazioni trasmittenti e riceventi 
della radiotecnica, Alcuni altri capitoli sono dedicati ad argomenti 
complementari, quali la generazione di oscillazioni persistenti, i fe- 
nomeni di radiazione, le misure. 

L'opera è assai vasta ed interessante, e pub riuscire assai utile 
agti studiosi delle comunicazioni elettriche. L'edizione è molto ac- 
curata, DEI 


* 


R. HaweLka u. F. Emne. — Vierstellige Tafeln der Kreis- und Hyper- 
belfunkiîonen, sowie ihrer Umkehrfunktionen im Komplexen. — 
F. Vieweg u. Sohn, Braunschweig, 1931. — Un volume di 109 pa- 
gine, con 9 figure. — (Senza indicazione di prezzo) 


Questo volume contiene le tavole a quattro decimali che permet- 
tono di calcolare i moduli e gli argomenti delle seguenti quantità com- 
plesse : 


sen at iy) Smp VOTI 

cos (elim Oma | TII 

A \ 200 + = 

wii» . Tesian ) 00 y = 
100 > dy > 0,20 


oppure, viceversa, di determinare x e y dati i moduli e gli argomenti. 

Le tavole sono accompagnate da una chiara spiegazione (in tedesco, 
inglese e francese) circa la loro costruzione e il loro uso. Un atlante 
separabile dal testo contiene le figure, i grafici atti alla determinazione 
rapida delle quantità cercate ed alcune tavole numeriche complemen- 
tari. Fra le figure sono notevoli quelle dei rilievi (plastici) delle fun- 
zioni trigonometriche ed iperboliche. 

E' singolare l'impiego in queste tavole del quadrante (-/2) come 
unità di misura degli angoli piani. Col simbolo x" scritto più sopra si 
vuol solo ricordare che, per la validità delle formule secondo i classici 
sviluppi in serie, l'angolo x (espresso in quadranti) deve essere molti- 
plicato per =/2, ossia riportato al suo valore in radianti. Si deve rico- 
noscere che con l'uso del quadrante come unità si raggiunge un'ap- 
prezzabile semplificazione nei calcoli numerici. 

Eccellente la presentazione tipografica; chinrissimi i diagram 
le tavole. 
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generatori ed amplificatori di oscillazioni di alta frequenza. 


Brevetto italiano n. 289939 (Radio Corporation of Amer New York). 
- Patente dal 10-5-1930. - Pubblicato il 2-11-1931. - Diritto di priorità 
dal 165-1929 (J. L. Finch, J. W. Couclin). 


Il ritrovato concerne un nuovo sistema, assai semplice e di 
facile regolazione, atto ad amplificare oscillazioni di alta frequenza, 
© a generarle, con grande stabilità di frequenza. Tali scopi sono 
raggiunti mediante dispositivi, i quali permettono il ritorno di una 
quota parte di energia oscillatoria, esistente nel circuito anodico di 
un tubo elettronico, verso il circulto di griglia di uno stadio pre- 
cedente. I ritorno avviene, secondo il ritrovato, mediante un si- 
stema aperiodico, costituito da una linea di trasporto a costanti uni- 
formemente distribuite, e così commisurato da far arrivare l'energia 
sul circuito di griglia colla fase esatta, occorrente per determinare 
‘amplificazione o la generazione. 


Fig. 1 


In fig. | è rappresentato lo schema fondamentale. Attraverso il 
condensatore C di blocco, la linea L stabilisce la reazione fra il ci 
cuito di placca e quello di griglia. La fase della reazione è funzione 
della lunghezza della linea. Se il dispositivo deve generare oscilla- 
zioni, poichè la tinea è aperiodica, occorre che l'impedenza anodica Z 
presenti proprietà selettive, e sia ad esempio costituita da un cir- 
Cuito oscillante. Ad evitare che sulla linea L possano aver luogo 
propagazioni di energia în senso inverso, conviene, come risulta in 
fig. 2, connettere alla linea L l'impedenza Z,, di valore uguale alla 
impedenza caratteristica della linea, mentre l’altro estremo di Z, 
si unisce al catodo: fra la griglia e la linen si dispone il conden- 
satore di blocco Cy, L'attacco B sarà opportunamente spostabile, per 
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una catena di più stadi disposti in cascata: basterà commisurarne 
adeguatamente la lunghezza. 

| dispositivo si presta pure all'amplificazione reattiva di armo- 
niche, pur rimanendo la linea proporzionata alla frequenza fonda- 
mentale. Ad esempio, collo schema di fig. 3 si amplifica la frequenza 

nel circuito anodico sono disposti im serie due circuiti os 
Janti, il primo accordato sulla frequenza nf, il secondo sulla fondi 
mentale f. In fig. 4, il circuito anodico, accordato sulla fondamen- 


Fig. 3. 


tale f, precede la bobina di arresto W; la linea di reazi 
lisce una connessione fra il punto M e la griglia; risulta così reat- 
tivamente amplificata la seconda armonica della frequenza fondamen- 
tale, 


La linea per il trasporto dell'energia di reazione può opportuna- 
mente avere una lunghezza geometrica ridotta a paragone della lu 
ghezza elettrica; basta, secondo il ritrovato, disporla a spirale, in 
uno o più strati avvolti su nucleo isolante, con accorgimenti tali da 
non alterare l'uniformità delle costanti distribuite. Essa deve essere 
inoltre disposta in un ambiente mantenuto a temperatura stabile e 
sottratto a qualsiasi influenza elettromagnetica esterna. M. S. 


Amplificatori di correnti fotoelettriche. 
Brevetto italiano n. 202507 (Radio Corporation of America, New York). 
- Patente dal 39-1930. - Pubblicato il 21-1-1932. - Diritto di priorità dal 
69-1929 (A. V. Bedford). 


E' nota la principale difficoltà che la tecnica incontra nell'um- 
plifcare le correnti, di frequenza variabile a gamma cstesissima, 
generate da una cellula fotoelettrica : Ja capacità propria della cel- 
Ila, Ia capacità delle connessioni fra la cellula e l'amplificatore e la 
capacità propria interna del primo tubo elettronico amplificatore, ri- 
ducono la tensione applicata alla griglia del primo tubo e la dimi- 
nuzione è tento più rilevante quanto maggiore è la frequenza. Ne 
segue una diminuzione di amplificazione, accompagnata da distor- 
sione, 

A controbilanciare l’effetto di tali capacità nocive, globalmente 
rappresentate dal condensatore C' nello schema di Ag. 1, può servire 
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una unione atta a stabilire una reazione capacitiva fra il circuito ano- 
dico di uno degli stadi amplificatori successivi al primo (preferibil- 
mente il secondo A,) ed il circuito d'entrata del primo stadio A,. La 
reazione è convogliata attraverso Il condensatore C. 


Per ottenere una regolazione ottima della reazione (agli effetti 
della sua intensità e della sua fase) conviene siano regolabili sia la 
capacità C, sia il punto d'attacco alla resistenza anodica P, disposta 
perciò a potenziometro. Con siffatto dispositivo è inoltre’ possibile 
aumentare grandemente la resistenza R di dispersione di griglia del 
primo amplificatore A: ne segue un notevole aumento dell'’eff- 
cenza complessiva dell'amplificatore. M. S. 


Moltiplicatori di frequenza a tubi elettronici. 
Brevetto italiano m. 292709 (C. Lorenz A. G., Berlino Tempelhoff). - 
Patente dal 15-10-1929, - Pubblicato il 28-1-1932. - Diritto di priorità 
dal 9-11-1929, 


Nei sistemi di radiotrasmissioni circolari multiple ad uguali lun- 
ghezze d'onde, com'è noto, la frequenza base, prodotta da una sta- 
zione pilota, viene inviata per cavo alle varie ‘stazioni di emissione, 
le quali provvedono a moltiplicare la frequenz amplificare la 
potenza e quindi ad irradiare. | noti schemi di moltiplicatori di fre- 
quenza a tubi elettronici presentano un gravissimo inconveniente 
mon appena l'ampiezza dell oscillazione in arrivo varia (e le vari 
zioni di presentano assai frequentemente per varie cause), il com- 
plesso moltiplicatore di frequenza perde di efficenza e può persino 
uscire di funzionamento. Infatti, se l'ampiezza della tensione oscil- 
latoria applicata alla griglia di uno stadio di moltiplicazione di fre- 
quenza diminuisce, non solo si riduce l'ampiezza degli impulsi di 
corrente anodica, ma diminuisce pure la durata stessa degli impulsi 


i griglia del moltiplica- 
tensione oscillatoria ap- 
si possano determinare 
impulsi di corrente e che il potenziale di griglia acquisti va- 
lo per una frazione di ciascun periodo. Ciò posto, alla pola- 
rizzazione base di griglia si aggiunge una tensione supplementare con- 
tinua, determinata dal valor medio della corrente di griglia, la cui 
entità varia in funzione dell'ampiezza della tensione oscillatoria ap- 
plicata all'entrata. 

In fig. 1 è rappresentato il dispositivo, che permette di attuare 
tali concetti. Le induttanze Li, Ly possono essere accoppiate in modo 


Dicembre 1932 BREVETTI 17 


da costituire un trasformatore a forte dispersione magnetica: la cor- 
rente media di griglia, variabile come si à detto sopra, produce va- 
riazioni nella dispersione del trasformatore, così da determinare una 
autocompensazione nell'ampiezza della tensione oscillatoria agente 
sulla griglia. Inoltre si possono inserire nel circuito di alimentazione 
di griglia, ed all'occorrenza anche in quello di placca, le resistenze 


KET 
FL. 


Ry, Ry, le quali creano cadute di tensione proporzionali al valor medio 
delle correnti che le attraversano : il punto caratteristico di lavoro 
del tubo elettronico si sposta allora in modo da determinare una 
ica compensazione delle variazioni della tensione oscillatoria 
applicata all'ingresso dello stadio. M. S. 


Isolante per cavo sottomarino. 

Brevetto italiano n. 292837 (Felten & Guilleaume Carlswerk A. G., 

Colonia), - Patente dal 49-1930. - Pubblicato il 22-1932. - Diritto di 
priorità dul 23-9-192 


Secondo il ritrovato, viene proposto per la fabbricazione d 
cavi sottomarini l'impiego di un nuovo tipo di isolante, il canceit 
idrato, il quale, oltre a possedere buone caratteristiche elettriche © 
meccaniche, presenta il vantaggio di un alto grado di conservazione. 
li caucciù idrato ha le proprietà elettriche seguenti: costante 
dielettrica « = 2,54, resistività 6,5: 10% ohm-cm, tangente dell'un- 
golo di perdita dielettrica tang? = 0,7 - 10-* alle correnti di pulsa- 
zione » = 5000. Le perdite risultano dunque di gran lunga inferiori 
a quelle della gutiaperca, per la quale tangé = 17,8 . 107, e molto 
inferiori a quelle della balata e del caucciù disazotato, per le ovali 
tangò = 9,25. 105. M. S. 


Cavo a forte attenuazione. 
Brevetto italiano n. 292745 (Siemens Schuckertwerke A, G., Berlino 
Siemensstadt). - Patente dal 29-9-1930. - Pubblicato il 30-1-1932. - Diritto 
di priorità dal 14-2-1930. 


E' noto, come i cavi normali vengano costruiti con costanti di 
attenuazione relativamente basse, allo scopo di contenere entro li 
miti economici i dispositivi, i quali provvedono a rendere alta la 
costante di attenuazione diafonica : i limiti massimi attuali sono ad 
esempio di 8 neper per l'attenunzione, quando si vuole che la dia- 
fonia non scenda sotto 15 neper. 

ll ritrovato prevede ora, per circuiti a quattro Ali, l'impiego di 
cavi, più economici, la cui attenuazione può essere superiore ad 
8 neper, Per evitare che con cid crescano gli effetti di diafonia 
verso le stazioni terminali, corredate naturalmente di adatti ampl 
catori, il cavo viene ramificato in due cavi distinti. Questi ultimi con 
tengono tanti circuiti, quanti il cavo principale, ma ciascuno di essi 
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serve solo per le comunicazioni in uno dei due sensi, La lunghezza 
e la distanza di posa dei cavi parziali deve essere tale da assicurare 
una attenuazione totale di diafonia suficientemente alta. 

Ad esempio nel caso di un cavo lungo 2000 km, con attenua- 
zione 13,5 neper, le sezioni terminali separate potranno avere una 
lunghezza di circa 300 km: la attenuazione di diafonia, che nella 
parte centrale completa del cavo potrà valere 14 neper, salirà fra i 
terminali al valore assai soddisfacente di 20 neper. M. S. 


Eliminazione dei disturbi di diafonia nei cavi. 

Brevetto italiano n, 203706 (Siemens & Halske A. G., Berlino Siemens- 

stadt). - Patente dal 5-11-1030. - Pubblicato il 2921082. - Diritto di 
priorità dall’8-11-1929, 


11 brevetto concerne un nuovo sistema di equilibramento, il quale, 
a paragone di quelli finora noti, consente di conseguire i seguenti van- 
taggi : massima riduzione dei disturbi di diafonia, minimo numero di 
misure da eseguire sul cavo posato per effettuarne il bilanciamento, 
facilità di individuare i conduttori in qualsiasi punto del cavo, preor- 
dinamento delle operazioni di bilanciamento, massima economia. 

Il procedimento è compendiato nel seguente concetto: rendere 
minima la lunghezza del tratto, lungo il quale risultano vicini i con 
duttori di due determinati gruppi di conduttori formanti una coppi 
od una bicoppia. A tale scopo i gruppi di conduttori vengono siste- 
maticamente incrociati cogli altri, in corrispondenza di ogni unione 
tra i tronchi del cavo, così che ogni gruppo prenda tutte le possibili 
posizioni rispetto agli altri. Ciascun gruppo risentirà di conseguenza 
uniformemente le diafonie prodotte da tutti gli altri e perciò il di- 
sturbo di diafonia si ridurrà ad un rumore indistinto. 1 singoli con- 
duttori di ciascun gruppo vengono a loro volta incrociati in corrispon- 
denza di ogni unione dei tronchi del cavo e, per ogni sezione, esat- 
tamente bilanciati con capacità aggiuntive. M. S. 


Brevetto italiano n. i lino Tempelhof. + 
Patente dal 8-11-1930. - Pubblicato il 5-3-1932. 


1 trasmettitori radiofonici vengono normalmente regolati così che 
l'onda portante emessa corrisponda al punto di mezzo C del tratto 
rettilineo della caratteristica di modulazione, come risulta in Ag. 1; 
vengono ridotte al minimo le distorsioni, quando, acquistando la mo- 
dulazione il suo valor massimo, le correnti di antenna interessano il 
tratto AB della caratteristica. Tale sistema si dimostra poco razio- 
nale : negli istanti in cui la modulazione ha valori piccoli o, peggio, 
quando essa è nulla, l'onda portante viene ugualmente trasmessa 
colla sua intensità normale, e ciò importa uno spreco di energia da 
parte del trasmettitore. 

Si propone, secondo il ritrovato, di regolare l'ampiezza dell'onda 
portante in funzione della intensità della modulazione, così che, sulla 
caratteristica, il punto base di funzionamento si sposti da D a C, man 
mano che la modulazione varia da zero al suo valor massimo. ll ri- 
trovato si propone naturalmente di rendere automatica la regolazione. 

Il procedimento è applicabile sia ai trasmettitori modulati sul cir- 
cuito dell'antenna mediante bobine a nucleo, sin ai trasmettitori, do- 
tati di oscillatore pilota e di successivi stadi di amplificazione, in cui 
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la modulazione venga effettuata sullo stadio di potenza. In Ag. 2 ri- 
portiamo uno schema relativo a quest'ultimo caso; per il primo tipo 
di trasmettitore, il circuito si presenta del tutto analogo. 


L B 


Sy 
Fig. 1 


Nel circuito di griglia dello stadio V amplificatore di potenza ven- 
gono riportate rispettivamente in T, e T, le oscillazioni di alta fre- 
quenza, prodotte dal pilota, e quelle di bassa frequenza, preventi- 
vamente amplificate in A. Le medesime correnti di bassa frequenza 


Fig. 2. 


vengono în parte derivate all'entrata e, per tramite del trasformatore 
Ty, comandano un circuito B di raddrizzamento. Quest'ultimo for- 
nisce alla griglia dello stadio V una tensione suppletiva, variabile in 
funzione dell'intensità delle correnti di modulazione. Di conseguenza 
il punto caratteristico di funzionamento del tubo elettronico dello stadio 
di potenza si sposterà automaticamente facendo variare l'intensità del- 
l'onda portante. M. S. 


Aerei direttivi. 

Brevetto italiano n. 203894 (Radio Corporation of America, New York) 

- Patente dal 5-11-1930. - Pubblicato il 5-3-1932, - Diritto di priorità 
dal 19-2-1930 (Philip Staats Carter) 


E' noto come un filo teso, sede di onde stazionarie e lungo un 
numero intero di mezze lunghezze d'onda, generi un irradiamento 
direttivo di energia. Il diagramma spaziale di direttività risulta com- 
posto di un irradiamento principale accompagnato da irradiamenti se- 

singoli irradiamenti sono contenuti in coni circolari cavi i 
simmetria coincidono tutti col filo irradiante, L'irradia- 
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mento massimo ha luogo secondo tutte le direzioni formanti col filo 
irradiante un angolo a, abbastanza bene determinato dalla formula 


empirica : 
a = 809 (A) 
] li 
Alule/2 È j d 
| 
AS 
Lu 
ix 
i A Va 
yt 
Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4. 


dove A vale la lunghezza d'onda, I la lunghezza del flo ed a l'angolo 
espresso in gradi 

Si può ora, secondo l'invenzione, accentuare moltissimo la diret- 
tività dell'irradiamento, disponendo due Ali A , B (fig. 1) in forma di 
V per modo che l'angolo racchiuso valga 2a, essendo à l'angolo so- 
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Fig. 5. Fig. 6 


pra determinato, Gli irradiamenti principali, dovuti singolarmente ai 
due All, vengono a sovrapporsi nella direzione XX, bisettrice dell'an- 
golo 2a, purchè i due fili abbiano uguali lunghezze e siano sede di 
onde stazionarie di ugual frequenza e di fase opposta. 

L'irradiemento, così ottenuto, è però diretto secondo i due sensi 
della direzione X X; lo si può rendere unilaterale aggiungendo al pri- 
mitivo sistema dei due fili A , B un secondo sistema di fli A’, B’ 


Dicembre 1932 BREVETTI 621 


(fig. 2) uguale, ma spostato, secondo la direzione X X, di un numero 
dispari di quarti d'onda. I secondo sistema sarà elettricamente iso- 
lato, oppure alimentato con correnti di uguale ampiezza, ma sfasate 
di 90° rispetto a quelle dei due fili A , B. Tale secondo sistema, ad 
azione riflettente, può anche essere disposto a losanga diretta (fig. 3) 
od incrociata (Bg. 4) 

Tl sistema può essere reso più efficace combinando molti ele- 
menti affiancati (fig. 5), alimentati in parallelo, oppure disponendo 
elementi successivi (fig. 6), alimentati con correnti via via sfasate 
di un angolo pari a 25/A, dove s è la misura dello scostamento fra 
due consecutivi elementi, nella direzione dell'irradismento principale. 

1 fili di siffatti sistemi sono preferibilmente disposti, per ovvie 
ragioni di semplicità costruttiva, in un piano orizzontale. Per rendere 
più accentuata la direttività nel piano verticale, avente l'asse XX per 
, 0 per modificare a piacere l'angolo zenitale dell'irradiamento 


sh 


Fig. 7. 


massimo, basta disporre vari ordini paralleli di uguali irradiatori, di- 
stanziati in altezza, (fig. 7) ed alimentarli in esatta concordanza di 
fase. Conviene in pratica, che l'intervallo verticale d e l'altezza h 
da terra del filo più basso valgano almeno mezza lunghezza d'onda. 
L'alimentazione può essere di . 1), per collegamento dei 
X E’ tuttavia preferi- 

bile unire direttamente i due Ali a V (fig. 5) alimentandoli nei punti 
a. b regolabili ; oppure, ancora meglio, connettere la linea L (fig. 2). 
mei punti a . b regolabili, alla maglia m, costituita da due fili vicini 
e paralleli partenti dalle estremità c , d dei due Ali irradianti A , 
la maglia m è a sua volta chiusa im corto circuito da un ponticello 
spostabile p. Si ottengono così assai facilmente 
zazione del complesso irradiante, sia il proporzi 
pedenza caratteristica della linea e la resistenza totale del sistema ir- 
radiante; si evita pertanto la formazione di onde stazionarie lungo 
la linea, 

Le antenne descritte possono naturalmente essere usate sia in 
trasmissione, sia in ricezione. M. S. 


Circuiti per alta frequenza. 

Brevetto italiano n. 204377 (Marconi W. T. Co. Ltd., Londra), - Patente 

dal 29-12-1930. - Pubblicato il 21-3-1932. - Diritto di priorità dal 19-2-1930 
(Marconi Co. e F. C. Lunnon). 


L'invenzione ha per oggetto un perfezionamento nei circuiti di 
amplificazione e di generazione di alta frequenza. Secondo il ben noto 
schema rappresentato in fig. 1, dove À è uno stadio oscillatore e B 
uno stadio amplificatore neutralizzato (o, come taluno dice, neutro- 
dinizzato), le induttanze L, , L, dei circuiti oscillanti anodici sono mu- 
nite di prese di tensione. Pia precisamente le prese b , e stabiliscono 
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potenziale di base, le prese a , d determinano le tensioni appl 
agli stadi consecutivi, ed infine le prese c , / determinano le tensioni 
di reazione, atie a mantenere in oscillazione lo stadio À ed a neutra- 
lizzare lo stadio B. Stabiliti i valori ottimi delle tensioni, e quindi le 
posizioni delle prese, è opportuno che i rapporti tra quelle tensioni 
non varino mentre i circuiti oscillanti devono potersi adattare ad una 
gamma assai estesa di frequenze. In pratica però, quando i rapporti 


Fig. 1 


Cla e Ca/La divengono troppo grandi, si è costretti a cambiare le 
induttanze Lı ed La per non diminuire eccessivamente il rendimento 
degli stadi : conseguentemente occorre rifare le regolazioni delle varie 
prese di tensione. 

L’inconveniente viene del tutto eliminato applicando le prese di 
tensione a potenziometri capacitivi K, , A, derivati sui circuiti oscil- 
Janti, come è rappresentato in fig. 2. 


Tale ritrovato costituisce pure un notevole miglioramento dei 
circuiti nei riguardi delle oscillazioni parassite. Infatti le oscillazioni 
parassite, determinate sopratutto dalla presenza della capacità interna 
placca-griglia dei tubi elettronici, seguono (fig. 1) le vie: G - P - R, - e, 
G - R, - a - b - T - e, G- Cn - f - e; perciò possono essere smorzate 
dai noti dispositivi antiparassiti Ri , Rs. Pur tuttavia, quando le capacità 
C, > C, siamo portate a valori molto piccoli, dell'ordine della capacità 
interna placca-griglia dei tubi elettronici, le oscillazioni parassi 
quistano una frequenza assai prossima a quella utile di lavoro del com- 
plesso, e i dispositivi antiparassiti R, , R, smorzano quindi notevol- 
mente anche la corrente a frequenza utile. E' ovvio che tale grave 
inconveniente viene del tutto eliminato mediante i potenziometri ca- 
pacitivi, per i quali, sulle vie delle correnti parassite, alle induttanze 
si sostituiscono le capacità M. S. 
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Sistema di compensazione di cavi sottomarini. 

Breverto iuliano n. 294392 (Siemens Schuckertwerke A. G., Berlino 

Siemensstadı). - Patente dal 17-11-1930. - Pubblicato i| 223-108. - 
Diritto di priorità dal 19-12-1929. 


La recente costruzione di manicotti adatti per contenere le bo- 
bine di pupinizzazione dei cavi sottomarini, offre, secondo il ritro- 
vato, la possibilità di applicare altresì ai cavi sottomarini i noti 
spositivi in uso sui cavi terrestri per l'equilibramento delle costanti 
dei conduttori. 

Detti dispositivi, costituiti da aggruppamenti di capacità, ed even- 
tualmente di resistenze e di autoinduzioni, potranno essere contenuti 
nei manicotti, perfettamente flessibili, impermeabili e protetti contro 
gli schiacciamenti dovuti alla pressione subacquea. | manicot 
Sono essere costruiti in modo da renderne facile 
volare le operazioni di variazioni di equilibramento, necessarie, nd 
esempio, in conseguenza di qualche riparazione del cavo. — M. S. 


Sistema di radiotrasmissioni multiple. 
Brevetto italiano n. 204429 (Telefunken G. f. d. T., Berlino). - Putente 
dal 29-12-1930. - Pubblicato il 22-3-1932. - Diritto di priorità dal 3-1-1930, 


Nei noti sistemi multipli di trasmissione, convogliando ciascuna 
delle n trasmissioni su n distinti canali della gamma totale di fre- 
quenza assegnata al radiotrasmettitore, si ha il grave inconveniente, 
che la potenza relativa a ciascun canale vale P/n, essendo P la 
tenza totale del trasmettitore : l’efficenza complessiva del trasmetti- 
tore si riduce perciò alla ennesima parte. 

A togliere l'inconveniente provvede il nuovo sistema che ora espo- 
niamo, riferendoci per semplicità a due sole trasmissioni : sono ovvie 
le varianti da introdurre per i casi più complessi. Il sistema è appli- 
cabile alle trasmissioni telegrafiche per pausa e pieno segnale, ed in 
particolare anche alle trasmissioni di immagini a bianco-nero. 


lon ale 
qe 1 I Sat 


Fig. d. Fig. 2. 


Effettuando contemporaneamente due trasmissioni, quattro sono 
le combinazioni possibili in gioco : 1) ambedue le trasmissioni fanno 
pausa; 2) ambedue emettono segnale ; 3) e 4) una trasmissione emette 
segnale mentre l'altra è a riposo. Cid posto, il principio dell'inven- 
zione è il seguente: si emettono, con segnali modulati in ampiezza 
oppure in frequenza, le varie combinazioni ora enumerate, anzichè 
le singole trasmissioni vere e proprie. Ad una delle combinazioni, e 
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prima, si può far corrispondere una modulazione 
onda portante pura); alla seconda, terza e quarta 
ioni modulate, in 


preferibilmente al 
nulla (emissione 
combinazione si faranno corrispondere le trasmi 
ampiezza o in frequenza, colle pulsazioni diverse 
stiche od ultra-ncustiche 

Ad esempio, in fig. |, gli oscillatori O, , Os , O, producono le pul- 
sazioni e , ws „e per la modulazione in ampiezza, le quali modulano 
il trasmettitore T, per tramite del modulatore M. 1 tasti T, , Ta, su 
cui si manipolano le due contemporanee trasmissioni, comandano, at- 
traverso i selettori S, , Ss S, a relais meccanici oppure a tubi ter- 
moionici, le immis lelle pulsazioni un , e, , «y nel modulatore M. 
Si può anche variare la frequenza di un unico oscillatore provocando 
l'inserzione sul circuito oscillante di vari gruppi di capacità, oppure 
variando, con magnetizzazioni supplementari a corrente continua, la 
permeabilità di un nucleo, su cui è avvolta la bobina di autoinduzione 
del circuito oscillante. 

Alla ricezione (fig. 2), i segnali ottenuti all'uscita del ricevitore 
R. vengono filtrati nei seleitori S, , Sy: il primo permette il passaggio 
delle correnti a pulsazione m , w, mentre blocca le correnti di pul- 
Sazione ny; il secondo si lascia attraversare dalle correnti di pulsa- 
zione «a, , e ma non da quelle di pulsazione «,. Le apparecchiature 
A, > A, terminali funzioneranmo dunque in conformità delle manipo- 
nini ‘effettuate dai tasti di trasmissione T, , Ts, e provvederanno 
a fornire all'uscita correnti di intensità costanti MS 


Sistema 


Brevetto italiano n. 204640 (Standard Elettrica Italiana, Milano). - Pa- 
tente dal 10-10-1930, - Pubblicato il 31-3-1932. - Diritto di priorità dal 
11-10-1929 (E. Bruce). 


li antenne direttive. 


Il ritrovato concerne un nuovo sistema di antenne direttive tra- 
smittenti o riceventi, particolarmente semplice ed economico, facil- 
mente regolabile nella sua direttività ed utilizzabile su una vasta 
gamma di lunghezze d'onda, Nell'impiego in ricezione il sistema si 


presenta particolarmente atto a ridurre i parassiti e l'effetto di eva- 
nescenza (fading), 

L'elemento base del nuovo sistema è costituito da un flo incli- 
nato (fig. 1), la cui lunghezza vale mezza onda aumentata della quan- 
tità m, pari alla proiezione del filo sulla direzione X di propagazione 


dell'onda, come in figura, Un'estremità del filo è unita a terra attra- 
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verso l'induttanza L, accoppiata alla linea di trasporto dell'energia. 
Considerando il sistema come ricevente, si ricava che esso ha mag- 
giore efficacia di quello costituito da un semplice filo verticale, lungo 
mezza onda. Il nuovo sistema, a differenza dell'altro, presenta inoltre 
proprietà direttive. 

L'antenna può essere resa più efficace unendo due Ali (fip. 2), 
così da formare un V rovesciato, disposto nel piano verticale conte- 
mente In direzione X di propagazione dell'onda. Un'estremità è ac- 
coppiata nel solito modo alla linea di trasporto, l'altra può essere iso- 


Fig. 3 


lata, oppure messa a terra attraverso un'impedenza Z opportunamente 
regolata, a seconda che si desideri ottenere una direttività bidirezio- 
nale, oppure unidirezionale. 

‘Un altro sistema a direttività unidirezionale si ottiene disponendo 
due V rovesciati identici nello stesso piano, scostati di un numero 
dispari di quarti d'onda nella direzione X di propagazione (fig. 3). 


Ls 


Uno dei V è accoppiato alla linea, l’altro V è, dalla stessa parte, 
messo a terra, attraverso un circuito oscillante sintonizzabile C' L". 
Le altre estremità dei V rimangono isolate. 

Si possono ideare sistemi ad elementi multipli, a direttività acu- 
tissima, disposti in serie nel piano verticale contenente la direzione 
X di propagazione (Bg. 4), oppure disposti in parallelo ed affiancati 
in piani verticali paralleli alla direzione medesima (fg. 5). 

Nel caso dell'elemento semplice a V (fig. 2), si ha un buon pro- 
porzionamento pratico, quando la lunghezza di ogni tratto di filo vale 


Fig. d. Fig. 5. 
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mentre la sua proiezione orizzontale corrisponde a 
mezza onda. Ii brevetto contiene le norme di proporzionamento dei 
fili anche nei riguardi della direttività nel piano azimutale ; esso pre 
vede inoltre l’impiego di opportuni sistemi meccanici sti a far va 
riare sia il piano di orientazione dell'elemento a V, sia l'angolo di 
apertura: un semplice ed unico elemento a V può quindi essere ado- 
perato per ricevere, nelle condizioni migliori, anche diverse stazioni, 
disposte in direzioni varie ed operanti su differenti lunghezze d'onda. 
M. S. 


un'onda inter: 


Radiotrasmissioni di immagini a chiaroscuro su onde corte. 


no n. 294655 (Telefunken G. I. d. T., Berlino). - Patente 
Pubblicato il 31-3-1932. - Diritto di priorità dal 4-1-1930. 


Brevetto 
dal 31-12-1930, 


1 ritrovato in oggetto risolve l'estrema difficoltà incontrata finora 
nelle radiotrasmissioni d'immagini a chiaroscuro (a intensità variabile) 
su onda corta, | metodi finora noti davano cattivi risultati a causa dei 
fenomeni di evanescenza (fading) e di diffusione dei segnali. Secondo 


"Hr 
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Fig. 1. Fig. 2 


il ritrovato vengono sfruttati, continuatamente o interpolatamente, più 
canali della gamma di frequenze assegnata al radiotrasmettitore. 

Ad esempio (fig. 1) le correnti fotoelettriche, costituite dalla fre- 
quenza portante modulata dagli impulsi fotoelettrici generati dalla cel- 
lula fotoelettrica C, vengono amplificate in 4 e rettificate in R. Si ot- 

ne in definitiva una corrente unidirezionale la cui intensità è fun- 


SES 


[ 


zione del flusso luminoso che colpisce la cellula fotoelettricn. Tale 
corrente fa variare con continuità la permeabilità di un nucleo N, su 
cui sono avvolte l'induttanza del circuito oscillante e l'induttanza di 
reazione di un oscillatore G a frequenza acustica od ultra-acustica 
L’oseillatore produce quindi una frequenza variabile, la quale, per 
tramite del modulatore M, modula il radiotrasmettitore T. 


Fig. 3. 


Dicembre 1932 BREVETTI 627 


Alla ricezione (ñg. 2), le correnti ricavate dal ricevitore R ven- 
gono introdotte nei Altri selettori F, , F...., disposti in parallelo, i quali 
filtrano frequenze via via più elevate. Le apparecchiature A, , À 
agenti sotto l'influenza delle correnti ricavate dai filtri, forniscono 
correnti di intensità costante ai potenziometri P, , Py.. Questi ultimi 
sono connessi in serie e così regolati da introdurre nel dispositivo K 
di modulazione elettro-ottica correnti variabili in funzione della fr 
quenza di modulazione del trasmettitore. II funzionamento di tale di 
si ottengono tante graduazioni di inten: 
sono i fitri impiegati. 

E' anche possibile ottenere alla ricezione un funzionamento con- 
tinuativo, per mezzo di ‘un dispositivo diverso (fig. 3). Le correnti 
fornite dal ricevitore R vengono introdotte nel relais elettro-ottico L 
attraverso un condensatore C. L'intensità varia allora automaticamente 
in funzione della frequenza. Il dispositivo S' effettua una trasposi- 
zione di frequenza, ad evitare che le frequenze più basse non rie- 
Scano a mettere in funzionamento il relais L. M. S. 
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Ricevitore radiofonico a cambiamento di frequenza 
e a limitato numero di valvole. 
(costruito dalla SAF.AR) 


Qualsiasi apparecchio per radiodiffusione deve oggi possedere 
necessariamente un alto grado di selettività, poichè il continuo au- 
mento di numero e di potenza delle stazioni trasmittenti rende sempre 
più difficile la ricezione non disturbata da interferenze. A questo 
motivo si deve il favore sempre crescente del circuito a superetero- 
dina. I| cambiamento di frequenza si è mostrato infatti il mezzo più 
efficace e più semplice per ottenere la desiderata selettività ; poichè 


con tale sistema è relativamente agevole usare un elevato numero di 
circuiti accordati, il che non è possibile invece, se non a patto di 
speciali e complessi accorgimenti, adoperando altri dispositivi. 
‘attuazione industriale del circuito era però limitata, sino a 
qualehe tempo fa, dall'elevato numero di valvole, che, in questo tipo 
di ricevitore, doveva necessariamente venire adoperato. Ma negli ul- 
limi tempi Ja conoscenza più completa del comportamento delle val- 
vole schermate ed il conseguente sviluppo di ‘muovi circuiti -hanno 
permesso la costruzione di apparecchi a cambiamento di frequenza 
con limitato numero di valvole, i quali conservano tutte le qualità 
peculiari del circuito a supereterodina. 
Principale elemento di questo progresso è stata l'attuazione di 
un variatore di frequenza, composto di una sola valvola schermata, 
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che agisce contemporaneamente come oscillatore, modulatore ed am- 
plificatore, ed il cui rendimento è paragonabile a quello di una val 


vola usata come amplificatrice diretta, L'apparecchio che qui presen- 
tiamo, costruito dalla S.A.F.A.R., (fg. 1) utilizza un variatore di 


(pP nep Wi 


Fig. 2. — Schema di principio del « Melode » S.A.F.A.R. 


frequenza di questo tipo e comprende complessivamente quattro val- 
vole, oltre la raddrizzatrice, che serve per l'alimentazione dalla rete. 
Nella fig. 2 è rappresentato lo schema di principio. 
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La valvola variatrice di frequenza ha il circuito di griglia accor- 
dato sulla frequenza da ricevere, mentre le oscillazioni locali nascono 
per l'accoppiamento di due circuiti, l'uno sulla placca, l’altro sul ca- 
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todo. Un gruppo resistenza-capacirà polarizza la griglia ad una ten- 
sione di circa — 8 volt, ottima per il funzionamento della valvola 
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come rivelatrice per caratteristica di placca. Con questo sistema, la 
griglia resta negativa per tutto il ciclo dell oscillazione. 
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La rettificazione operata dalla prima valvola fa si che le oscilla- 
zioni che essa genera siano ricchissime di armoniche: occorre 
quindi, in un apparecchio di questo tipo, che il circuito di entrata 
abbia selettività sufficiente ad eliminare completamente eventuali 
interferenze, dovute a battimenti di emissioni diverse, da quella che 
si vuole ricevere, con tali armoniche dell’oscillatore. Questo risul- 
tato è ottenuto per mezzo di due circuiti, accordati sulla frequenza 
da ricevere ed accoppiati fra loro in filtro di banda. Tale filtro rag- 
unge anche il risultato di eliminare le interferenze dovute alla 
ricezione dell'immagine n, inconveniente caratteristico dei circuiti 
a cambiamento di frequenza, che consiste nella possibilità di ricevere, 
in ogni posizione dell oscillatore, una frequenza eguale sia alla somma, 
sia alla differenza della frequenza dell'oseillatore stesso e di quella 
intermedia. J1 filtro riduce altresi la possibilità di emissione, da parte 
dell'antenna, dell'energia a radiofrequenza generata dalloscillatore. 

La frequenza intermedia è stata scelta eguale a 170 kilohertz. 
Poichè In valvola oscillatrice-modulatrice ha il circuito di placca e 
quello di griglia accordati su frequenze distanti fra loro di un valore 
eguale a quello della frequenza intermedia, non è possibile avvici- 
nare queste frequenze tra di loro oltre un certo limite, dettato dalle 
costanti della valvola usata. 

L’amplificatore a frequenza intermedia è costituito da un solo 
stadio, a valvola schermata con coeficiente variabile di amplifica 
zione. 1 trasformatori di accoppiamento sono a primario e secon- 
dario accordati, cosicchè in complesso, tra alta e media frequenza, 
l'apparecchio presenta sette circuiti accordati. La valvola rivelatrice 
è anch'essa schermata, ed è accoppiata com circuito a resistenza- 
capacità al pentodo finale, che può fornire all'altoparlante elettrodi- 
mamico una potenza di 2500 milliwatt senza distorsione apprezzabile. 

riportano due grafici, rappresentanti la sensibilità e la selet- 
tività dell'apparecchio; essi sono stati tracciati, secondo le norme 
dell'I.R.E., variando la tensione a radiofrequenza in entrata, in sin- 
tonia e fuori sintonia, in modo da avere in uscita una potenza costante 
di 30 milliwatt, misurata su di un carico costituito da una resistenza 
ohmica corrispondente alla resistenza interna della valvola. 

Dal grafico di fig. 3 si vede che la sensibilità media assoluta è 
di circa 22 microvolt: dello stesso ordine cioè di un apparecchio ad 
amplificazione diretta ad egual numero di valvole; il che mostra come 
la valvola usata come oscillatrice e modulatrice contribuisca effica- 
cemente all’amplificazione complessiva. Il grafico seguente (fig. 4) 
mostra che la selettività è paragonabile a quella di qualsiasi altro 
apparecchio a cambiamento di frequenza, anche a maggior numero di 
valvole 
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-- INFORMAZIONI E NOTIZIE -- 


Concorso a premi e horse di studio indetto dal C. N. R. — It 
Consiglio Nazionale delle Ricerche, Comitato per la Radioteleprafia e 
le Telecomunicazioni, allo scopo di incoraggiare gli studiosi della Radio 
€ di favorire lo sviluppo della cultura scientifica e tecnico e le ri 
cerche nel campo delle radiocomunicazioni, determi 

E' aperto il concorso ai premi ed alle borse di studio sotto in- 
dicati + 


Premi. — a) Premio di lire ottomila (L. 8000) al migliore lavoro 
inedito sul seguente tema; Le valvole termoioniche ed il loro uso 
nelle radiocomunicazioni. 

b) Premio di lire cinquemila (L. 5000) al 
dito a tema libero. 

©) Premio di lire cinquemila (L, 5000) alla migliore e più eff- 
tace attività di ricercatore esplicata durante l'anno XI dell'Era Fa- 
scista nei campi interessanti le radiocomunicazioni. 

AI concorso possono partecipare tutti i cittadini italiani 

L'istanza di ammissione al concorso, redatta in carta bollata da 
L. 5 ed indirizzata al Comitato, dovrà pervenire alla Segreteria in 
Roma, via del Seminario n. 76, entro il 3| dicembre 1933-XII, as- 
sieme ai lavori od alla relazione dimostrativa dell'attività svolta nelle 
ricerche interessanti le radiocomunicazioni. 

Alla domanda l'aspirante deve unire il certificato di cittadinanza 
italiana, quello di adempimento degli obblighi di leva e quei docu- 
menti che crederà di aggiungere nel proprio interesse, debitamente 
elencandoli; deve poi specificarvi 

1°) a quali premi concorra, obbligandosi a sottostare alle con- 
dizioni stabilite nel presente avviso di concorso; 

2) che il lavoro non è stato, nè sarà presentato ad altro con- 
corso per conferimento di premi prima dell'inizio dell'anno 1934-XII 

3°) le sue complete generalità con la precisa indicazione del 
domicilio e del recapito per je eventuali comunicazioni del Comitato. 

1 lavori e le relazioni che non rechino su ciascuna pagina il 
nome e cognome dell'autore, saranno respinti; essi, se sono mamo- 
scritti, devono essere accompagnati almeno da due copie dattilo- 
grafate. 

Il Comitato non assume responsabili 
€ qualsiasi danno dei lavori inviati e si 

lavori premiati. 

Il giudizio per l'assegnazione dei premi è dato inappellabilmente 
dalla Presidenza del Comitato, su relazione scritta di apposita Com- 
missione nominata dal Presidente. 

Ove sorgessero dubbi di interpretazione del presente avviso di 
concorso © si riconoscesse la necessità di modificarlo, deciderà in 
merito In Presidenza anzidetti 


lore lavoro ine- 


per eventuali dispersioni 
rva il diritto di pubblicare 
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Il pagimento dei premi sarà effettuato entro 30 giorni dall'avve- 
nuta assegnazione. 


Borse di studio. — d) Borsa di studio di lire quattromila (L. 4000) 
con obbligo di frequenza della Scuola Post-Universitaria di perfe- 
zionamento in Radiocomunicazioni presso la R. Università di Bologna. 

e) Borsa di studio di lire quattromila (L, 4000), con facoltà 
all’aspirante di dichiarare presso quale Istituto desideri effettuare il 
perfezionamento nelle discipline radiotecniche, senza, peraltro, che 
tale facoltà infirmi il diritto della Presidenza del Comitato di designare 
essa stessa l'Istituto di cui sopra. 

f) Borsa di studio di lire tremila (L. 3000) con la facoltà e con 
la condizione di cui alla precedente lettera 2). 

4) - h) Borsa di studio di lire tremila (L. 3000) messa a dispo- 
sizione dall'E. I. A. R. e borsa di studio di lire duemila (L. 2000) 
messa a disposizione dalla Ditta Allocehio Bacchini e C. di Milano; 
con obbligo di compiere un corso di studi e di esperienze della du- 
rata di quattro mesi, presso i Laboratori dell'Ente o della Ditta of- 
ferenti. 

Il concorso è per titoli e vi possono partecipare tutti i cittadini 
italiani. 

Gli aspiranti alle borse di studio di cui alle lettere d) ed e) deb- 
bono essere laureati în ingegneria od in fisica; quelli che concorrono 
alla borsa di studio di cui alla lettera /) debbono avere il diploma di 
licenza da Istituto medio di secondo grado o alcuno dei corrispondenti 
diplomi, ai termini del R. D. 6 maggio 1923, n. 1054, oppure la 
licenza da Istituto di istruzione professionale di terzo grado. 

Le istanze di ammissione al concorso, redatte in carta bollata da 
L, 5 e corredate dal certificato di cittadinanza italiana, da quello di 
adempimento degli obblighi di leva, dal certificato di studio con le 
votazioni riportate anche in ciascuna materia di profitto, dal curri 
culum degli studi compiuti ed eventualmente da altri titoli, pubbli- 
cazioni e documenti debitamente elencati, atti a provare la prepara- 
zione culturale del concorrente, devono pervenire alla Segreteria del 
Comitato, in Roma, via del Seminario 76, non oltre il 31 dicembre 
1932-XI 

Nella domanda l'aspirante deve specificare a quali borse con- 
corre, obbligandosi a sottostare alle condizioni stabilite nel presente 
avviso di concorso ed indicare le sue complete generalità, nonchè il 
domicilio ed il recapito per le eventuali comunicazioni dei Comitato. 

Il Comitato non assume responsabilità per eventuali dispersioni 
o qualsiasi danno dei titoli, pubblicazioni e documenti inviati 

II giudizio per l'assegnazione delle borse è dato inappellabil- 
mente dalla Presidenza del Comitato, su relazione scritta di apposita 
Commissione nominata dal Presidente. 

Ove sorgessero dubbi di interpretazione del presente avviso di 
concorso o si riconoscesse la necessità di modificarlo, deciderà in 
merito la Presidenza anzidetta. 

1 corsi di studio per cui sono concesse le borse previste dalle 
lettere d) e) f) hanno la durata stabilita, per l'anno scolastico 1932-33, 
dagli Istituti competenti 

Le date di inizio dei corsi di cui alla lettera g) sono fissate dalla 
Presidenza, sentiti l'Ente e la Ditta interessati; è in facoltà della 
Presidenza stessa di assegnare entrambe le borse di cui alla lettera 
4) alla medesima persona che compia successivamente i due corsi 
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Le borse di studio saranno pagate a rate mensili posticipate du- 
rante il periodo obbligatorio di frequenza dei corsi o di esecuzione 
delle esperienze. Il pagamento è sospeso, a giudizio della Presidenza. 


all'assegnatario, che senza giustificato motivo, sospenda la sua atti- 
vità o non serbi buona condotta. 
Roma, novembre 1832-XI. 11 Presidente : G, MARCONI. 
* 
E.LA.R. (Radio Milano). — Negli ultimi giorni del decorso 


mese di ottobre ha iniziato il suo regolare servizio la nuova stazione 
radiofonica di Milano. E' a circa 17 km dalla città su di un vasto 
terreno presso la strada provinciale da Milano a Pavia, in località 


Fig. 1. — Il fabbricato, le torri a tralicci 
la cabina di accordo. 


per l'antenna, 


Siziano, e trova luogo in un moderno edificio a tre piani, ove sono 
raccolti tutti i materiali elettrici della stazione, insieme con le abita- 
zioni del personale (fig. 1). 

L'impianto, che è stato fornito dalla R.C.A., richiede una po- 
tenza di alimentazione di circa 300 kW, che viene derivata dalla 
rete della locale Società Est-Ticino, Esso comprende anzi tutto due 
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convertitori (uno in servizio l'altro di riserva), della potenza di 300 kW, 
atti a convertire la frequenza da 42 a 50 Hertz, com'è richiesto dai 


Fig. 3. — La sala delle macchine. 


complessi del trasmettitore. Tutta la centrale di conversione (fig. 2) ri- 
sulta di materiali forniti da Ditte nazionali. Essa è situata al piano 
terreno dell’edificio insieme con la sala macchine (fg. 3), ove si tro- 
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vano in doppio esemplare i gruppi adibiti all’alimentazione dei fila- 
menti delle valvole ed i gruppi azionanti le dinamo destinate a for- 
nire la tensione negativa per le griglie dei triodi di potenza. Nella 
sala stessa sono sistemati i trasformatori ad alta tensione, che alimen- 
tano il raddrizzatore a vapore di mercurio e a catodo caldo, il quale a 
sua volta provvede la tensione anodica di 18.000 V ai triodi di potenza. 
AI piano superiore dell'edificio si trova la vasta sala pannell 
(fip. 4), ove è raccolto tutto il materiale radioelettrico dell'impianto. 
Lo schema di principio (Ag. 5) illustra la costituzione ed il funziona- 
mento dell'apparato, il quale comprende anzi tutto un generatore a 
triodo n bassa potenza, comandato da un cristallo piezoelettrico, che 
permette di mantenere accuratamente costante la frequenza di 
della stazione (905 kilohertz, cui corrisponde una lunghezza d'onda 


Fig. 4. — La sala dei pannelli. 


di 331,4 m). Il cristallo stabilizzatore della frequenza è posto in uno 
speciale termostato con regolatore automatico di temperatura. Questo 
stadio dell'oscillatore piezoelettrico è in doppio esemplare e si trova 
al centro del secondo pannello (partendo da sinistra in Ag. 4). 

Al primo stadio oscillatore seguono due stadi amplificatori e, dopo 
di questi, uno stadio amplificatore a radio frequenza a valvola scher- 
mata (dei tipo UX 860), che compie la funzione di separare e im- 
pedire qualsiasi azione retroattiva dei susseguenti stadi sopra l'unità 
oscillatrice. Si passa poi ad un successivo stadio amplificatore a radio- 
frequenza, che utilizza un triodo della potenza di circa 400 W, ove 
la potenza ad alta frequenza viene modulata col classico sistema a 
corrente costante mediante 2 valvole modulatrici dello stesso tipo con- 
nesse in parallelo. 

Gli organi del modulatore e del modulato, costituenti queste due 
ultime unità, sono dimensionati in modo da permettere la modulazione 
delle correnti generate fino al 100% senza distorsioni. Susseguente- 
mente le correnti modulate ricevono un ulteriore grado di amplifica- 
zione in uno stadio ad alta frequenza equilibrato, costituito da due 
triodi da 10 kW raffreddati ad acqua. Dopo di cid la potenza a radio- 
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frequenza modulata subisce l'ultimo stadio di amplificazione a mezzo 
di uno stadio di potenza, costituito da due triodi, connessi in circuito 
equilibrato, che possono dissipare una potenza massima di 100 kW 
ciascuno, Essi rappresentano uno degli organi più caratteristici. della 
stazione ed assorbono sotto la tensione di 33 V una corrente di fila- 
mento di circa 200 A, funzionando con una tensione anodica di 
18.000 V. 

Oltre al raddrizzatore per lo stadio di potenza altri due raddriz- 
zatori, anch'essi del tipo a vapore di mercurio e a catodo caldo, ser- 
vono per fornire la tensione anodics allo stadio di media potenza e 
all'unità oscillatrice. 

Tutto il complesso è raccolto in una serie di pannelli affiancati 
(fi. 4), al cui centro si trova il pahnello costituente lo stadio di po- 
tenza, che comprende i triodi da 100 kW. In connessione col circuito 
anodico dell'ultimo stadio si trova la linea di trasmissione ad alta 
frequenza, che, uscendo dall'edificio, perviene alla cabina di accordo 
(visibile al centro della fig. 1). 

L'aereo è monofilare, della forma a T e sopportato da due torri 
in traliccio di ferro che hanno un'altezza di 100 m. Queste torri 
nell'intento di non produrre, con eventuali irradiazioni secondarie, ano- 
malie alla distribuzione del campo elettromagnetico della stazione, sono 
sezionate mediante speciali isolatori di porcellana ad 1/3 della loro 
altezza. La presa di terra è costituita da un sistema di conduttori sot- 
terrati e distribuiti con simmetria nell'area sottostante all’aereo. 

L'avviamento dell'apparato è automatico e comporta numerosi or- 
gani di blocco e di protezione per evitare gli inconvenienti dovuti ad 
errate manovre. AI raffreddamento dei grossi triodi (da 10 e da 
100 kW) si provvede con apposito impianto di circolazione di acqua 

illata, 

La stazione di Siziano è connessa mediante un cavo a pupinizza- 
zione extra leggera (H 8) agli auditorii della stazione di Milano (Via 
Gozzadini 42), ove trovasi altresì lo sbocco dei cireuiti musicali della 
rete nazionale, che fanno capo alla stazione di Milano s. B. 


* 


Per l'istituzione di corsi d'insegnamento internazionali in ma- 
teria di telefonia. — In tutte le branche della tecnica delle comunica- 
zioni elettriche appare oggidi evidente la necessità di una stretta col- 

borazione internazionale, non più limitata a questioni tariffarie o 
amministrative, ma indirizzata a creare e ad organizzare dal lato tec- 
nico e dell'esercizio una vasta rete mondiale per lo scambio di co- 
municazioni telefoniche e telegrafiche su Ali e senza fili 

Gli enti internazionali sorti per sviluppare tale indispensabile 
voro di collaborazione — quali l'Unione telegrafica mondiale e I'U- 
nione radio mondiale aventi sede in Berna, e particolarmente i tre 
Comitati consultivi internazionali per la telefonia a grande distanza 


guite dalle Amministrazioni dei vari Paesi, ed integrate da descrizioni 
di risultati sperimentali, di apparecchi e dispositivi di misura, di si- 
stemazioni tecniche di vario genere, 

In particolare, la feconda attività del C.C.l, dovrebbe essere ora 
completata, secondo una proposta di Craemer, Ebeling e Küpfmüller 
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E. F. D., aprile 1932), da uno scambio periodico di notizie e di inlor- 
mazioni sotto forma di Corsi d'insegnamento internazionali, da se- 
guirsi sia dai membri stessi del C.C.L., sia dai tecnici delle diverse 
Nazioni che si occupano del traffico internazionale e sono addetti alle 
industrie costruttrici di materiale telefonico. Non si tratterebbe ov- 
personale di eser- 
persone, che hanno 
incarichi di responsabilta, quegli clement tecnici sclenic ed ore 
zativi, che non siano ancora diventati patrimonio comune della 
Cultura professionale specializzata nei diversi Paesi. Tali corsi do- 
vrebbero svolgersi a turno nelle grandi città europee, ove hanno sede 
le direzioni delle amministrazioni telefoniche e le grandi industrie 
costruttrici, in modo da poter essere integrati da visite ed esperienze, 
essere di breve durata (in tutto una ventina di conferenze divise fra 
3 0 4 materie per ciascuna sezione), e valersi dell'opera di tecnici 
€ di professori universitari di nota fama, possibilmente residenti nel 
luogo fissato di volta in volta come sede della riunione, in modo da 
limitare le spese per trasferta degli insegnanti. Il campo potrebbe 
venir suddiviso nelle quattro sezioni seguenti : a) organizzazione e am- 
dell'esercizio, c) tecnica della trasmissione, 
d) influenza di correnti forti su impianti a correnti deboli e fenomeni 
gi corrosione; tenendo presente che alcuni argomenti sarebbero trattati 
in comune în più s. 


Gruppo ingegneri radiotecnici, telegrafici, telefonici. — Il Comi- 
tato del Gruppo, costituitosi di recente con opportuna iniziativa in 
seno al Sindacato Nazionale Fascista Ingegneri, si è adunato il 3 ot- 
tobre sotto la presidenza dell'ing. Franchetti, ha preso conoscenza della 
costituzione già avvenuta di 11 gruppi regionali, ha ricordato la com- 
memorazione, da esso promossa nel dicembre scorso, del primo 
diosegnale lanciato da Guglielmo Marconi attraverso l'oceano, ha deli- 
berato di collaborare, con gli enti a ciò naturalmente designati dai 
loro compiti, alla compilazione di un vocabolario radiotecnico, tele- 
grafico e telefonico, ha formulato voti in favore dell’insegnamento 
delle nostre discipline nelle scuole medie e superiori, ha deciso di 
promuovere cicli di conferenze culturali, si è occupato della propa- 
ganda per interessare i giovani alla tecnica delle comunicazioni, della 
valorizzazione e dei progressi dell'industria nazionale nel ramo di sua 
competenza, ed ha voluto anche cortesemente rivolgere «uno spe- 
ciale saluto ed un vivo encomio » alla nostra rivista, deliberando di 
far propaganda per la sua maggiore diffusione. Re. 


* 


Corsi magistrali di radiotecnica per insegnanti delle Scuole 
industriali. — Durante il mese di settembre si è svolto in Roma presso 
l'Istituto militare di radiotelegrafia, diretto dal prof, G. Vanni, il quarto 
Corso di radiotecnica per direttori e professori di Istituti medi i 
dustriali. Tale corso è stato istituito dal Ministero della Guerra in 
seguito ad accordi presi col Ministero dell'Educazione Nazionale (Di- 
rezione Generale dell'Istruzione Tecnica) ed ha luogo annualmente 
dal 1929. Esso ha per iscopo di mettere gli Istituti di insegna- 
mento professionale, che svolgono corsi diurni di specializzazione ra- 
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dioteenica, sempre meglio in grado di preparare buon numero di 
tecnici esperti nelle applicazioni radioteeniche e capaci perciò di 
soddisfare ai bisogni dei servizi di pace e di guerra 

TI corso 1932-X ha segnato un notevole progresso su quelli pre- 
cedenti, cosi che può essere considerato come il primo di una 
nuova serie di corsi magistrali. Alle materie di insegnamento prima 
sviluppate (radiotecnica, montamento ed esercizio delle stazioni, mi- 
sure radioelettriche ed altre accessorie) sono state aggiunte speciali 
conlerenze su argomenti radiotecnici di attualità (applicazioni delle 
radiazioni ultrarosse e ultraviolette, disturbi alle radiosudizioni, ra- 
diocollegamenti militari) ed alcune materie nuove, quale la tecno- 
logia dei materiali radioelettrici; inoltre, particolare sviluppo ha rice- 
vuto la trattazione dei principi fondamentali della radiotecnica. Infine 
taluni degli inscritti (che sono stati in tutto 22) hanno partecipato 
anche all'attività didattica del corso, tenendo conferenze singole su 
argomenti speciali da essi scelti (televisione, teleidografia, questioni 
di fisica moderna, ecc.). 

A malgrado della breve durata del corso, limitata ad un mese, 
4 risultati sono stati riconosciuti appieno soddisfacenti, grazie alla 
competenza e valentia dei docenti e grazie anche al fatto che i 
scepoli stessi erano, a loro volta, provetti insegnanti. 
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tube amplifiers, are summarised and compared. 


E. S.: Electrical communication by wire at the Paris electri- 
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C. PESSION: Ueber die Fortpflanzung von ultrakurzen und 
Mikrowellen 485 


Die radiotelephomischen Anlagen in Fiumicino und Golfo Arana, 
die die Ferwprechverbindung stuischen Rom und Sardinien ermögliche 
und auf Wellenlängen der Grössenordnung vun 1o m arbeiten, werden 
heschrieh: 

Die Ergebnisse des bereits vor suei Jahren uufeenommenen. Ver- 
hehrs werden «urch Diagramme, die die Verkehrsverhälinisse su ver- 
schiedenen. Jahreszeiten veranschunlichen, saedergegehen und erklärt. 
Es werden weiterhin die von Marconi herruhrenden Send- und 
ipfanss-Finrichtungen fr Mikrowellen von 55 em Wellenlänge 
beschrieben und die Ergebnisse der Sendeversuche, die zuerst in der 
Nähe von Rapallo, späters zwischen Rocca di Papa und Sardinien 
stattfanden, mitgeteilt und erörtert 

In beiden Fällen sind grössere Reichweiten als die uptische und geo- 
graphische Reichweite erhalten worden. Um dieses Ergebnis zu erklaren 
werden einige Betrachtungen her den vermutlichen Mechanismus der 
Fortpflanzung der ultrakurzen Wellen (1o m) und der Mikrowellen 
(55 cm) entwickelt, Es scheint, dass bei den ultrakursen Wellen die 
Streuungserscheinungen, die den Watsonschen und Eckersleyschen For- 
metu entsprechen, mussgebend sind. Dieselbe Annahme ist dagegen fur 
‘he Mikrorcellen nicht zutreffend. Es ist wahrscheinlich, dass in diesem 
Falle die Krümmung der Strohlen im Wesentlichen durch die optische 
Brechung in den niedrigen Atmosphàrenschichten verursacht wird. 


A. GIACOMINI: Trioden mit indirekter Kathoden-Heizung 
als Mikrowellen-Erzeuger Seite 500 


Es wird uber eine Untersuchung berichtet, deren Zueeck der Fest- 
stellung galt, ob und unter welchen Bedingungen die Dreiclehtrodenröhren 
mit indirekt geheister Kathode zur Erzeugung von Mikrotcellen geri- 
gnet sind 

Die ‚erhaltenen Werte der Wellentängen werden mit denen nach 
Scheibe berechneten verglichen, 

Es wird ferner eine elektroakustische Methule beschrieben, welche 
zur Messung der Wellenlängen verwender worden ist. 


N. CARRARA: Gleichrichtung von Wechselspannungen bei 
sehr hohen Frequenzen (10° hertz) mit Zweielektro- 
den-Roehren a? 


Es wird eine Untersuchung beschrieben, deren" Ergebnis die Gleich- 
richtung won Wechselspaunungen bei Frequenzen. der Grässenurdmung 
von 10° hertz durch Diaden rear 


cite 509 


ar 


Kine theoretische Erklärung der Erscheinung wird vorgeschlagen. 
und der Vergleich derselben. mit der. Gleichrichtung bei gersöhnhichen. 
Radiofrequenzen durchgeführt, 


MARIETTI: Steigerung des Modulationsfaktors bei Radio- 
telephonie-Sendern p 


Seite 516 


Fs nerden die Prinzipien der radinteleplomischen Modulation er- 
reahnt und die Vorteile eines hohen Modulationsfaktors hervorgehoben. 
Die verschivdenen Mittel zur Steigerung der Modulation bei den alten 
Sendern werden erörtert; das Verfahren sur Erreichung einer hundert- 
Prusentixen Modulation bei einem Sender, der anf einer Zruischenstufe 
moduliert ist, wird im Einzelnen umgeschen und an einem praktischen 
Beispiel (demjenigen des Turiner 7 KM Senders, dessen Modulations- 
faktor neulich von 70", auf 100", gesteigert wurde) erklärt. Die Richi- 
Irmien des Verfahrens zur Steigerung des Modulationsfaktars hei den 
in der Endstufe modulierten Sendern werden vleichfalls angegeben. 

Ms Anhang serden die beiden ublichsten Klassifikationen der Röhren- 
Verstärker kurz susammengetusst und verglichen. 


E. S.: Die Leitungs-Telephonie auf dem Pariser int 
nalen elektrotechnischen Kongress 1932 
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